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Par C~nvention N° 45, en date du 25 lIars 1960,
le Service du G·mie Rural de la Republique du FALI conf1.c?i t
à l'Office de IJ Recherche Scientifique et Technique Outre-
H~rl l'stuà.e hydroloGique de deux bassins versunts dans la
rég1.on du HLiDINA, subclivision .de KLi.NG"L,BA, en vue de la mise
en v~leur rizicole de cette ~0gion.
Pour le premier bassin, bassin versant de 13 ROBA
au pont de l~ route fu,NGABA-KENIEROBA, l'etude devait ,orter
essentiellement our lé;' v~leur des crues maximùles et ~·,l:iJÜlll.J.les
&nnuelle8 et d8cennùles.
Po~œ le second oassin versant, celui du DJITIKO,
la c~r~ct~~isti~ue hydrologi~ue principale à determiner
était ILl. valeur des volumes écoulés cons,icutifs aux pr8ci-
pitations .:..nnuelle et cLcenl1.3..le fortes et faibles (bilan
hydrologique). .
Les travaux et observations sur le terrc::.,in ont
été réalisés par ï1. DUJ3EE, technicien hydl... ologue de


























Ce petit bassin versant s'inscrit entre les coor-
donn\~es g20graphiques suivan tes
L'exê:1.men des ca.r"'Ges au 1/200.000° Fl\RABA et BAHAKO-
Ouest permet de préciser les carl:;,ctéristiques g20e;ra.l~hiques
de ces deux bassins situés sur .le territoire de la Republi-
que du MliLI (graphique l et 2).
De forme très gl..o:Ssièrement ellip"'Giclue, il s'allon-
ge sur une longueur de 57 km suivant un gr~nd o.xe NNW - SSE •.
La l""rc;eur suivant l'eJ,xe transversal iv/SV! - ENE est de 14 lern.
Le DJITIKO, dernier affluent de rive g~uche de l~
KOBh avant son confluent avec le NIGER, possède un bassin
versant dont l'allongement est le m~me Iilais dont la forme
g::::n9rale pourrai t ~tre çualifiée de "goutte d'eau", la pointe
terminale, c'est-à-dire l'exutoire, se situant à la hauteur
du pont de la route Blj.I:Il.KO-KLNGi.BA. La 10ngueUl'" suivan t l' 2.xe
NNW - SSE est de 13,5 lua, l~ plus grande largeur de 8,5 kDl.
Longue de 72,5 bu, la KOBA est un afflu9nt de l~
rive g~uche du NIGER qu1elle rejoint à 5 km en aval du con-
fluen t d.u SilNK.:.Rl:.NI et à 80 lan en amont de BAMAKO. Son bas-
sin versèillt s'inscrit dans un quadrilatère don"'G les coordon-

















































































(1) Stations de jaugeages
Qu~mt aux caractéristiques géométriçues de ces
deux ba.ssins, elles sont x<sumées dans le tc1ble2.u ci-après
Les caractéristiçues hypsomêtTiqu~s sont reswilées






KOBA à DEGUELA(l)~..:.--_.--- -
l 052
184,8
En dehors de la partie nard-orientùle du bassin
de la. KOBA, où les m2.ssifs tabulaires de Fil.MAN3A et
KINIErlliKOUROU d2~assent 750 ml le reste de la ligne de
cr~te cuL~ine entre 400 et 55u m. Ces reliefs gr~seux de
la région spetentrion~le représentent la partie la plus
aCCidentée, les éboulis qui masquent parfois pres~ue com-
plètement les fala.ises pouvant avoir une pente tres accen-
tuée (20 %vers la source du SIGNON).
Le petit bassin du DJITIKO est be2.ucoup plus' homo-
gene bien que la ligne de cr~te à IJOuest (KOLIKOUROU :
583 m) soit plus élevée qu'à l'Est (380 m). A signc~ler, à




de m@me surface et de
m~me périmètre, en kJ.n
























On peut ~calement extr~ire les car~ct~rip,tiques









Point culr,linant en m
Altitude de base
Altitude moyenne
'. ': Bassin de la KOBA ': Bdssin du DJIXIKO '.• Altitudes comprises •
'.
.• • -_-.-.. 2' - -,.---- • • r--:-:.





____ - ______________ '0 ____ °
'. '0 D". 0 '.• .. 0 • • ·
'. le point bas et 350 fi': 114 :10,8': 20,75 ':25,3':
·,. ,. ,. ,. ,. ,.
• 350 et 400 • 451 •42 85' 57,25 ,: 69,85:
'.
m m
'. '. , '.• • · .
·
•




'. '. '. '. '.• 450 m et 500 jj1 • 67 · 6,4,: 0,50 ,:0,6 0
'. '. '. '.•
· · · · ·,. 500 m et 550 m '. 39 '. 3,7': 0,25 ':0,3 '0
·
•
· ·'. 550 600 '. ': '. '. '.• m et m • 33 3 1· · ·'. '. '. , .: • '.•
· · · ·
'. 600 fi et 650 Dl '. 36 '. 3,4': '. '.• •
·
0
·'. 650 '. '. '. '. '.• fi et 700 fi • 25 · 2 4· • ·'. '. · , '. '. '.•
· · · ·
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~ COURBE HYPSOM ËTRIQUE DU DJITIKO A MADINA~
(} ~~
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c) Le RESEAU HYDROGlYJ?HIQUE
La KOBll. (72,4 km) dr.:üne toute la p2J."tie méd.iane
du bassin, aidée en celG, à l'Ouest, par le SIGNON (29,8
IDn), à llE~t par le KOLENDAKO (17,4 km). Son cours peut
~tre divisé en deux parties : en amont de BAKO il est bien
marqué et assez enc~issi, en ?v~l et jusqu'au pont, le
fleuve divague dans un lit très large.
Le Nord et le Nord-Est du bassin alimentent le
KOBkLE (41,2 km). La partie méridionale, couvrant environ
15% de lc surface, es"(; à peu près independante et dr8.inée
par le KOKOUROU (32,2 lan) qui coule entre les c.ollines de
KJ~NGABA recouvertes d'une cuirGsse de latérite.
Tous ces cours d'eau, en dehors de la KOBA en
amont de BhKO, ont des lits mineurs très peu marqués sur
toute leur lo~gueur et ceci ,en période de hautes eaux,g~nera considl'rablement le dsplacement des ondes de c:u.ues.
Il pourra se former de vastes zones d'inondations dont la
vid~nge sera, au surPlus i retardée par la vég~tation trèsdense qui s'y est instal ée.
L'écoulement des eaux se fait sous le pont de la
route BA}~KO-KANGx~BA. Lors'd'une crue importante, le 26
Se~)tembre 1960 par exelilple, il peut y avoir débordement
et création d'une zone d'~?nd3~ion. L'eau peut m~me~
c omIne dans cet exemple pr0cJ.s, li10nder la route (c8té
RŒLAKO) f Grc~,ph. N° O.
Le DJITIKO, dont l'exutoire est également l'ou-
verture d'un pont de 3 bn plus proche de KENIEROBA t peutlui aussi d~border sur chaque rive. Les zones inondèes
peuvent ~tre très importé:i.ntes, les eaux s'écoulant par-
dessus la route, de chaque c8tci, pour rejoindre le fleuve
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AUX STATIONS DE JAUGEAGE



















































TI) Q.!Q~OGIE 2 SOLS et V':CGETATJOE
Toute la région se présente comme un immense en-
semble structural.
De récents tr~vGux de R. DARS proposent pour le
SOUDAN méridional, r8gion de B~}~KO, l'ensemble stratigra-
phic.;.ue suivant
- la s8rie III (KOULOUBA) : grès ordoviciens à
stratification entrecroisie
- la série II (SOTTJBA) d'~ge cambrien et qui,
composée à 1;]. partie sU:;Y~l'ieure pc;,r les psammites de E8DlNE,
a W1 sens très 8tendu et comporte tout ce qui se trouve
sous l~ série de KOULOUBA.
- la. série l (NARA) infracarilbrienne, souvent 2.b-
sente et comprenant des schistes, des jasyes et des calcai-
res à stromatolithes.
- le socle.
Une étude plus poussée serait nécessaire pour
dire si nous sommes en prssence de toutes ces couches géo-
logiques ; et en première ap~roximation,nous pouvons dire
que nous avons affaire à un l.;pais complexe, principalement
gréseux, et reposant sur un socle granito-gneissique.
Ce complexe qui, par lui-m@me constitue un très
bon réservoir d'eau, est d~gTadé de telle manière qu'il
donne :
- des colluvions de bas de pente, formés de d~­
bris d'alt~ration, très perméables en surface mais certaine-
ment cimentés par de l'argile dans les couches plus profon-
des,
- des cuirasses latéritiques superficielles, prin-
cipalement sur les étendues peu accidentses des plateaux de
la pa.rtie amont.
Quant à la végétation naturelle, elle ne subsiste
sous forme d'arbustes et de broussailles très denses que dans
le Sud, inhab~t8 et irrigul: par le KOUKOUROU, a.insi que dans
la partie supérieure du cours du DJITIKO. Tout le reste est
très habité et très cultiv~ (riz et mil), principalement les





















E) CONSEQUENCES sur l!ECOULE~ŒNT
.......-. . .. -----_--.....
Tout ce aui nrecède nous donne une id0e du mode
d'8coulement ,ouv~t en resulter.
Ainsi, sur les sols hydromorphes et plut8t imper-
méables de l'av~l, nous trouverons une infiltration relati-
vement faible; par contre, le ruissellement sera important
et ra.pide.
L~ zone des plateaux cuir~ssésf au contr~ire, fa-
vorisera l'infiltration, entra,1nera un stock<3.ge important
des eaux, retardant l'~coulement. Il faudra attendre un
taux de saturation suffisant pour que le ruissellement y
soit notable. Les colluvions d'amont, par leur structure
alternativerllent perméable et imperméabi~isée par de l'ar.-
Gile, joueront égaleillent un gTand r81e dans la r~;tenilion.
Tout ceci ser~ la cause de pertes sur le ruissel-
lement iilllilr';diat d'une c.veree, ma.is d'un gain sur l'Gcoule-























il. moins de 100 l'J.ll au Sud de Bj~...1'L:~KO et sous une
latitude de 12° Nord, le bassin vers~t de Kj\NG1...BA a une
altitude moyenne de 415 m.
J, RODIER, 0.2118 !lRûgir~es hydrologi<;.ues de l'Afri-
que Noire à l'Ouest du CONGO" (édition provisoire 1961)
considère que le climat tropical typique peut être reprè-
sent8 par celui de B..:.l'1!.,.ICO. Il nOus semble utile dt en don-
ner les caracteristiques principales, tirées de l'ouvrage
cité ci-dessus.
l - PLUVIO:METRIE :
Janvier-FeVl"ier-11ars : période très sèche avec,
quelquefois, en Février ou en Mars une faible averse:
la "pluie des mangues",
Avril: les premières pluies apparaissent.
Mai-Juin: installation de la saison des pluies,
100 mm à 150 mm en moyenne.
Juillet-l-ioo.t-Septembre : pleine saison de8 pluies,
200 mm en moyenne, mais pOUV3Jlt atteindre 500 mm.
Puis la saison seche dure 6 mois, les dernières
pluies e-yant cessé à la mi-Octobre.
Les pluies sont de deux sortes : " les "tornades"






















Le coefficient caractéristique de l'irrégularité
~~ter2~uelle, repr8sent~ par le rapport des années d8cen-
nalement sèches et hW,lides (~remier d~cile et dernier dé-
cile),se situe dans les environs de 1,5 à 2~
2 - TEMPERATURES :
, En Décembre-Janvier, ,coul~te lipériode fra~chell.
Les ecarts diurnes sont assez 61ev~s. La températlœe diurne
est voisine de 30° C nocturne de l5° C à 17° C.
- ,
En Avril-Mai, la température diurne passe par un
maximum d'environ 40° C.
En hivernage : baisse génerale des teTIlpératures
mais l'l:cart diurne est fë~ible, de l'ordre de 8° C.
En Octobre-Novembre : remontée de la température
et écarts diurnes plus importi.!J:1.ts.
C'est un cycle annuel à double oscillation conrrae
on peut le voir sur le diagTamme ci-contre (l) :
. ---------'-----,--------------------'------------------------'-----,
----------------------------------------------------------------
': ': J ': F ': M ': A ': M ': J ': J ': A ': S ': 0 ': N ': D ':
'. '0 '6 '0 '0 '0 '. ·8 '(1 0 ,0 .e '0 '0
• • 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 •
': Tx ':33,3':36,0':3 8,5':39,6':38,2':34,6':30,9': 29,8-:31,2:33,3':34,4':32 , T:
': Tn ':l7 2':19 4':23 1':24 8':25 4':23 4:22 2:21 7':21 8':22 0':19 4':17 6':
· .,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.
• 0 ... li' 0 ••• 0 0 ••
================================================================
Dans les grandes lignes ses variations se pro-
duisent en sens inverse de celles des températures. L'hi-
ver (D8cembre-J~nvier) donne lieu à des débuts de raatinées
relativement humides, marquèes quelquefois par de la brume;
mais, au milieu du jour, bien que la température ne soit
pas excessive, Ithumidite relative reste faible.
En saison des pluies, non seulement le matin,
mais encore le milieu de la journée, sont marqués par de








de Juin à Septembre inclus
En sGison des pluies, on observe :
85 à 95 %à 6h)
65 à 80 '10 à l2h )
=====================================================
Nom ': Période d'observation·
·
.. ..
· OUOLOSSEBOUGOU 1954 59 ·
'. '.
· ·'. KiiNGABli '. 1940 60 '.• •
·'. '.• FERENTOUMOU · 1954 59
'. '. '.• •
·'. Bi~MAKO '. 1919 - 60 '.• •
·: ••
Nous avons choisi ~uatre postes situés autour du
bassin et dont les relevés doivent le mieux possible carac-
tériser le terrain :
La st~tion d'observation de Ki"NGABA n'ayant fonc-
tionné que ë!.~ Juin à Septembre, ces renseignements,basés
sur les donn0es de la station de R~}IAKO, nous donnent une
id(';e des valeurs probables à KHNGABA durant 12. période
manqué.mte.
En Dticembre et Janvier, l' effe.t d ' hiver est moins
sensible en ce qui concerne l'humidité. Cependant, Janvier
présente encore 40 à 45 %d'humidité relative à 6 h.
Octobre pr~sente, respectivement, des coefficient:
de 90 %et 95 1~.
En saison sèche, Février et l'I2.rs, l' humidité re-
lative est de :
- 40 à 45 % le matin
18 '2 1 l' . . d·- a 2 ~ a,rés-ml l
très fortes humidités relatives. Entre ces periodes extr~me,
notons, au printemps, au mois de Mai, une période désa-
gréable, chaude et 3ssez humide.
Les valelœs du pourcentage d'humidité relative








































De ces stations instëLl18es récemment, en dehors
de celle de BAlffiKO, nous ne pourrons pas tirer de données
d'ensemble intéress2Ult une très longue période. Nianmoins,
puisque l'une de ces stations a ~té observée pendant vingt
ans, nous pouvons dire en première approx~mation (nous
verrons plus loin les restrictions apportees) ~ue cette
station de Ki-l.NGi:.BA est susceptible, en dehors de BJ:.1'1[\KOl
de fournir les valeurs les plus sares de notre bessin~ ~e
tableau n° l exprime le nombre d'è;1verses de pluviométries
diff;rentes et 18 hauteur totale de pluie recueillie.
On trouve, sur vingt ans, une plllie mo~~nne.
annuel:l;.e de ~107r~.. pour W; nombre d' ave~s_es éE.al-a 74 ~
celles supér1eures a 70 mnetant rares pU1sque nous nrën
avons que 15 au totL...l.
C'est là que nous faisons intervenir la restric-
tion pressentie ~uparavant. A notre avis, en effet, si le
nombre d'averses semble correct, la station nous parait
défavorisée au point de vue des averseS de frequence rare~
et à un moindre degré en ce qui concerne la hauteur de pré-
c i:Jitation annuelle, 1)2.r rapport à l'ensemble du bassin que
nous ~tudions. Nous pro~uisons ci-après les tableaux N° 2
et 3 exprimant les plus fortes précipitations enregistrées
en 24 h d2ns les stations repères et sur le bassin versant
de lCANGhBA où il est. facile de constater que le poste de
KANGbBA arrive derrière F~RENTOU}10U, B~}GKO, et loin der-
rière les pluviomètres du bassin, pour les 3verses de fai-
ble fréquence.
Un autre critère de comparaison, d'ailleurs
beaucoup :!?lus rel)reselltatif vis-à-vis de l'écoulement dans
lù KOBA, est la hauteur de pluie recueillie pendant cin~jours cons8cutifs.
Nous avons relevé dans le tableau N° 4 cès dif-
férentes valeurs, ponctuelles aux stations alentour, et
deux valeurs sur le bas3in versant en 1960 calculées pour
la tot~lité de la superficie. Là encore,le poste officiel
de KilNGABA donne des valeurs trop faibles pour l'enseDlble
du bassin. Ceci ne veut pas dire que les relevés à ce poste
soient incorrects ou que le pluviomètre Boit plus ou
moins ~brité de la pluie par un arbre ou un bâtiment. Il
est fort possible que le site où il est installa ne voit
jamais de très forts orages par suite de son exposition.









































































































































































































































































































































































: : de : de -: de -: de : de : de : de: de : de : de : Pluie Nombre
: Année :0 àl0 :10à20':20à30':30à40 :40à50: 50à60':60à70: 70à80: 80à90: 90àl00: totale:d' averses:
mm: mm ': mm : mm : mm : mm : mm : mm : mm mm-:.., .-0. .. .......-.....- ..- --... ...._---.. ..........__ ~ , __..-...- -0 _
o ·8·0 '0'0'0 '. • '. 0




































































7/7/49 '.Il 0 93 •
'0 '0 '0 '0
0 0
· ·
, : OUOLOSSEBOUGOU '0 30/4/54 85,80
,0
'. 7/8/56 • 83,2 '00 " • · •'. '.
·
•
: FERENTOUHOU '. 27/8/54 · 94,4 '.•
· ·'. '. 28/7/55 '.· " · 93 ·". ': : '.•
·
".
Il '. 19/8/55 · 95,8 '.













· · 107,5 •'. '. 0.
· · ·0' Il '. 3/9/53 '. 151,6 '.
· · ·
•





PLUS FORTES PP~CIPITbTION8 en 24 heures
s.ur le B~'y.!.. a_i~J:rgl;STaû}~oLg'-s ae~=Câ-Q::~~;§~e~2.6Q
, ============~======================================
'. '. pluviomètre '. '.• Ddte · N° du · Hauteur de pluie,:'. •
·
· · · ·----------- --------------------- -----------------'. ': '. '.
· ·
•
,. 15/7/60 ° • 15 '. 111,6 '.•
· ·
•0' 9/8/60 '. (110) ':· 3 ·0' '.
':
· ·Il 0' 4 '. 101,7 '.
·
• •
'. '. 0' '.
· " ·
13 · 109,7 ·
· '.
· ·'. It '. 19 0' 109,0 o.




















8 ': 26 ': 80 ': 143': 258: 335': 230': 79 ': 9

















Lt 0tude des précipitations mensuelles à KANGABA
est peu significative. Lrex~men jour par jour des averses à
cette station i'rlOntre q.ue f tout o.u moins, pour les précipi-
tations mensuelles ct journalières elle repr.ésente assez mal
les phESnomènes qui se IJiJ.ssent sur le bassin.
Les pluviom~tries de fréquence décennale sèche et
hmaide doivent ~tre respectivement de 900 mm et 1550 mm
pour un coefficient d'irrégularité int~annüel1e-ue r,b5.
Le Qi2gr~~le de la répartition saisom~ière ci-
après a. 8té êtci..bli en pondérant le s v<.:leurs êté~blies à
BA:t'1i.KO et KANK.ùN.
Or, en 1960, on peut, pour l'enssmble des bassins
de la KOBA à DEGUELA et le DJITIKO,donner les chiffres sui-
vants
- 14 -
Le 'mois de Septembre,le plus intèressant pour
l'écoulement,est,bien ~xcéde~taire,.Juil1etbe~ucoup moins
favorable est tres excédenta~re, m2,~S AoC.t est nettement
d~ficitaire, de sorte que les préci:pito.tions de Se:ptembre
arrivant dans des conditions Po.s tres propices à l'~coule­
ment n'ont pas pu donner lieu à de très fortes crues.
Pour l'année 1960, la hauteŒr de pluie totale
observ8e, de Juin 2', Oct0"9re, est de 1~66 liJIil.o Si on y ajoute
les faibles averses l.Jrc.cedz:J.1~G et succ~d2J1t à la saison des
pluies, n a~mett2nt pour le bassin versGnt les m€mes
hauteurs de lJr'~ci:Ditc.tions qu' <:lU pluviomètre de KANGIlBJ.; en
Mai Juin, Octobre et Novembre, on arrive 2L Lm total de
1300 mm environ pour 1960 et en admett21nt que la v~leur
relative de l'cxcç;c1ent soit la l1l~me j?o'V.r IL.NGABl:. Clue pour
le bassin, on arrive à la conclusion que la h3uteur de pré-
cipitation moyenne interannuelle sur le be-ssin est ég2.1e à






































































































Station de ': Période du : H2.uteur totale mm':









































































:----- :--------------': --------------': --------------':
: 7h: 92 % ': 96 ,6 % ': 97 , l % ':
: ..._---': --------------': --------------': --------------':
: 15h ': 67,5 % ': 80 % ': 80 % ':
.:----- :-------------- :------------ :--------------':
': 22h: 87,3 % '; 90,3 0;; ': 94,7 %
d : diurne (en millimètres)
n nœ tUl"ne
, =================================================~
': à: Juin ': Juillet ': Aot'lt ':
'. '. '.29°6 25° · 26°7 ·'. '. ':•
- -
'. '. écart ·écart 4°6 · ·
===========================================================
16 -
2 - Température~ :
Nous ne possédons que les relevés de la période
d'hivernage:
:--------- :------...---': --------- :---------': ---------': ---------':
': ----------------------': -------------------': ------------------- :
.: ---: ----: -----': ----': ----: ----: ----: ----': ----: ----: ----': ----':
:de 7hà19h:de 19hà7h:de 7hà19h:de 19hà71T:de 7hà19h:de 19hà7h:
:66,0:18,1: 84,1:44,3: 9,7:54,0:42,8: 7,6:50,4:43,6: 7,7:51,3:
De m~met de Juin à Aot'lt r nous suivons l'élevationdu taux d'humidité U%, Qui, la nu~t, atteint de très fortes
valeurs.
.: d .: n
Bien des relevés sont malheureusement inutilisables.
Mais nous voyons, à l'~vaporomètre Fiche, la baisse considé-
rable d'év~poration pendant la saison des pluies.








































CHA PIT R E III
EQUIPEHENT des B.ùSSINS
ADrès une tournée :pr811aratoire e.q saison sèche,
l' hydrologuë s'est installé a ID-,.NGl'..BA a.u d,..:but du Bois de
Juin.
Le 13 Juin, les observations pluviométriques pou-
v.:dent commencer. Les installations comprenaient 3 pluvio-
graphes, d~nt un à NARENA et 18 pluviomètres répartis sur
la totalité du bassin : 8 sur le bassin du DJITIKO et 10
s~ celui de la KOB~. Leur implantation e~t assez irré9u~
11ere et pour certaLnes averses les relev~s n'ont pas et~
effectu~s. Ceci est da à l'absence de pistes carross~bles
et à l'impos(,ibilit~, lo!,s de pluies importantes, d'at-
teindre certéüns pluviometres.
Dans le chapitre précèdent, nous avons signalé
les valeurs les plus cdractéristiques, tout en nous r8ser-
vant d'étudier plus en dètail cert~ines pluies dans les
ch8pitres concerncIDt l'étude hydrologique proprement ~ite.
A peu près à la m~me ~poque, les observ~tions
hydrologiques pouvaient débuter.
, . C~mr,le nous l' avons d:~ jà dit, les stations ~n t
etè inst~llées au droit des ponts de la route endiguée
de KENIEROBA ~ I~NGABA. Les deux ,stations! à .lJIi-:D~A et
DEGUELA, ont 8te pourvues d'une echelle 11Dill1mètr1que et
d'un limnigra.~h~ Ott, ty~e,X"à enregistrement journalier.
Les cotes des zéros ont etè déterminées p~r un nivellement
effectu~ ~c~ le Service du Génie Rural. Les observations
se sont poursuivies sans interruption jusqu'au 20 Octobre.
La pr8sence de ponts sans piles intermêdi~ires
aux de1u stations, a permis d'èviter la construction de
passerelles de jaugeage.
R:l.';J1)elons l'existence de la station météorologi-
que de fulNGbÊÂ possédant un évaporomètre, des thermomètres






















ANALYSE de l'ECO~mNT du DJITIKO à }lliDINA
A) DETERI'-~INATION des DEBITS :
Une seule station de jaugeage a ét~ retenue pour
ce bassin. L~ section de jaugeages se trouve au droit du
pont de la route KENIEROBA - KANGHBh, dont les piles sont
distantes de 4,90 m. Lors de crues importantes, ce d"~bouché
s'êt~t rfvelé insuffisant, il a naturellement êt~ néces-
saire d'effectuer des ~lesures dans les zones de débordements.
p p ~tre 0,12 m et 2,41 m, 29.mesureo de d;bits ont
ete effectuees. Elles sont réc~pltulees dans le tableau N° 5,
Courbe d'etàlonnage (graph.4).
Les appareils ayant étè mis en plsce avant les pre-
mières tornadss, les basses eaux sont très bien ,connues, desjaugeages a.yant été effectués dès les premiers écoulements
du 3 et du 10 Juillet. Le bas de la courbe de tarage est
donc d'une precision très satisfaisante. Pour les hautes
eaux, notanunent your la crue du 10 2U Il Aoftt, le problème
est plus complexe et la précision moindre étant donné les
zones de debordement. Cependant, le soin méticuleux apporté
à 12. réalisation de ces mesures en gar.émtit l' exactitude.
Une extrapolation à des hauteurs d'eau' supérieures
est même possible gr~ce à la formule de Menning :
V =: K R2/ 3 rt
L'applica.tion de cette formule nous permet d'abou-
tir aux Ei1811lents hydraulic.iues consignés dans le tableau N° 6,1:0
La courbe donnant K l =: Q2Jj en fonction de la hauteurS.R
(I supposé constant en première apj?roxima.tion) figure en























BASSIN VERSANT du DJITIKO
Liste des jaugeages , la station de MADINAa
-=-=-=-=-=-
==================================~============~============'
,. '. '. '. m3/s '. '.· N° · Date · Hm • Q · Observations,:'. '. '. · '.•
· · · · ·---- ---------------- ------------ ------------ ------------
'. '. 3/7/60 '. · 0,1188 '. décrue '.· 1 · · °i 275 • · ·'. '. '. '. '.
· 2 · " · 0,125 · 0,0126 · "
':
'. '. '. '. '.
· 3 10/7/60 · 0,21 · 0,0720 · Il ·
': '. '. · '.4 · 11/7/60 · 0,39 · 0,2880 · "'. '. '. '. '.
· 5 · 14/7/60 · 0,17 0,0545 · " ·'. '. '. ' . '.
· 6 · 16/7/60 · 0,58 · 0,5640 · Il'. '. '. '. '.• 7 · " · 0,44 0,3480 · " ·'. • '. '.
· 8 · 18/7/60 · 1,43 2,7820 · "'. '. '.9 · " • 1,34 2,54 80 · Il,.
· '. '. '.
· 10 · Il • l,56 · 3,8320 · crue'. '. '. '.Il · " · 1,88 · 4,9560 · Il
·
• '. '. '. '.• 12 · " · 1,95 · 5,1800 · " ·'. '. '. '.13 · " • 1,99 5,5080 · étale ·'. '. 19/7/60 '. '. décrue '.· 14 · · 0,905 1,5300 · ·
': '. '.15
" 0,755 1,1580 • " ·,. '. '. '. '.• 16 · 23/7/60 · 0,66 0,8050 · " ·'. '. '. '. ':
· 17 1/8/60 · 1,73 · 4,8360 • orue• '. '. • '.
· 18 · Il · 2,05 · 6,3400 · Il,.
'. '. '.
· 19 • Il 2,07 6,1520 · décrue ·'. · '. '. '.• 20 · " · 1,75 4,5620 · Il ·'. '. '. '.21 • 10/8/60 · 2,33 · 7,7070 · crue lente'. '. '. '. '. '.
· 22 • " • 2,41 · 15,1190 · crue ·,. '. 11/8/60 '. '. d8crue ':· 23 · · 2,37 7,8939 ·'. '. '. '. '. '.
· 24 · 13/8/60 · 0,86 · 1,0380 · " ·,. '. '. '.
· 25 · 30/9/60 · 1,60 1,0000 · "• '. '. '. '. '.
· 26 · 4/10/60 · 1,345 · 0,5210 · Il ·'. '. '. ' . ':
· 27 · 7/10/60 · 0,85 · 0,4570 "'. '. '. '. '.
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dernière a permis d'établir le bareme hauteurs-débits uti-
lisé pour transformer les limnigrammes en hydrogl"'ammes.
Signalons dès à présent certains j~ugeages
(N° 25, 26, 27) qui p~3issent ab~rrants; il y a là un
problème que nous essaierons de resoudre par la suite. No-
tons que,pour certoll1es p~~iodes de l'~8e,il faudra uti-
liser un barème h2.uteurs-d:"ôbits diff -.Jrent correspondant
aux dates aux~uelles ont ité effectuees ces mesures. Citons
par exemple les premiers jours du mois d'Octobre. Il en 1"8-
sultera. ëertaines difficultés dans l'établissement des vo-
lumes 8coulJs durant cette période.
Quelle est l'etendue des périodes pendant les-
~uelles l'écoulelilent du DJITIKO est anormal? Pour r8pondre
a cette question,il faut en chercher les causes.
On s r è..l,perçoit, en reportc;.nt sur le [,T~..phiClue 4bis
les coteE: absolues du DJITIKO à l'l'"1DINA et de lé', KO:S.L-l à
DEGUELA, que celles de cette dernière sont sup8rieures à
celles du DJITIKO penddnt une période assez longue. La
difference entre les deux nivedux peut devenir telle qu'il
peut y avoir un "phénomène de remous" ce qui apporte un
frein à la vidcmge normale du bassin du DJITIKO dont les
eaux sont gênées dans leur ecoulement par ce vGritable
"bc1l"rage hydrdulique".
O~ peut difficilement evaluer de façon précise à
Cluel moment se produit ce phénomène. Ce que lIon peut dire
Cl est que, lors du jaugee:-,ge N° 25 du 30/9, la cote critique
est dépassée, et on peut affj~mer
1,86 m
L~ fréquence des jaugeages ne nous permettcUlt pas
de précif1er davantage, nous allons essayer de d:::terminer
ce (lue l'on pourrait al)peler la "c,:;te dlalert~" de la KOBA,
u,u-dessus de laquelle 1.::. courbe dl etalonnage l~tablie pour
le DJITIKO n 1 est plus valable. Pour cela nous possédons heu-
reusement deux jauge~ges, le N° 27~ du 7110, aberr~illt, et
le N° 28, du 9/10, où nous somaes a nouveau en régime nor-
mal. L~ hauteur critique se sitUe entre ces deux jaugeages.
Le 7/10, à 8h du m::',tin, Id KOBl-. débite 29 m3/s pour une
hauteur à l'échelle de 6,3 m. Le DJITIKO débite 0,457 m3/s
pour une h.:"uteur de 0,85 m, alors Clue le 9/10 il débite























BASSIN VERSANT DE KANGABA
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TABLEAU N0 6
ELEMENTS HYDRAULIQUES à la STATION de MADINA
-::.--=-~
======.==============================~=======~==============~======~=======~=========c==~=~=~=~~
':N° des': '. '. S0 ct ion':Péri-': '. 2/3:: S eR2/ 3:; Q ': ': Vitesse: Vit. · '1• • S • m3/s':K =" QZï3: · U,.'. jau- '. Date '. Hm ':mouillée':mètre':R :::: P '. R m~.,: moy. :,K::::•
· ·
• -.













'Z -': . .:- -':--':--': ': '. .:~--:---': --~-_., ....-.......-': 'f':. " .
·
'. '. 3/7/60: '. '. '. 0,280:: ot418:~ 0,646:: 0,1188:: 0,184 '. '. '. '.• 1 • 0,275,: 1,546 • 5,52; ,:0~077 · °119'0 647'
'. '.
'.
': ' ':' ':
· · ·
• • • •
· ·














'. '. 'z 1,88 '. 9,33 8 8, 71:~ '. '. 9,786:4,956 '. '. '. 0,532::0,996::· li • " • 1,072,: 1,048,: · 0,506 ,;0,530 ·,. '. '. '. '. '. '.•
· ·
• •








'. '. 1/8/60': '. • '. '. 1,108:~ '. '. '. '. '. 'f· 18 · 2,05 · 10,165 • 9,10: 1,117.: ll,262,:6,340 · 0,563 ,;0,623 · 0,579,:1,076,.
















La différence critique est
D'Gprès la forme des liranigrammes du TIJITIKO, nous
situons le passage du r8gime de remous au' régime normal le
8/10 à 8h. Nous avons alors pour la KOBb :
~ ::: 1,20 m
On en deQuit les périodes pend~~t lesquelles la
station de J:1hDINE est a.ffectée par le remous de la KOBA :
- du 17/9 au 20/9 compris
- du 23/9 au 7/10 compris
Q = 21,6 llè/sH ::: 5,3 m
En al)pliQuant la. formule
Q = Kl S R
2/ 3
et à l'aide des courbes de Kl en fonction de H (gr .. .5) et
de S.R2/ 3 en fonction de H (gr.6), nous pouvons trouver les
débits correspondcmts et ètablir le barème hauteurs-dsbits
en période de remous, cons~gné dans le tabfeau N° 8. Ceci
suppose que la ra.cine carrée de la pente I2 varie peu dOur
les dernières crues observees pendant les périodes cit8es
plus haut. C'est 2 peu près le cas. Il f~ut dire ~galement
que les orues du DJITIKO pendant cette periode sont peu
importantes et qu'il n'est pas nscessaire de les conna~tre
avec une grcillde pr8cision. On trouvera dans le tableau N° 9
le barème hauteurs-débits pour l'écoulement normal ..
Sur le gTaphique N° 7,les d8bits moyens journa-
liers sont repr8sentée par un trait chaque jour.
Nous ~llons calculer les ddbits et les volumes
écouls8 en nous aidant des éléments hydrauliques des jau-
gedges 25, 26 et 27, effectués pend~t cette période. Ils
sont résumés dans le tableau N° 7. Il semble qu'une erreur
se soit glissée dans l'établissement du jaugeage 26. En
effet, alors que la profondeur maximale est de 1,30 m, la
lecture à l'échelle est de 1,345 m. Nous lui accordons donc
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Débits moyens journaliers du Djtiko à Madina
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':N° des:: ': Section :P8ri-: S: 2/3 ': q3: 3: Q cVitesse: Vi.. tesse': ~:
': jau- ': Date ': I\n ':moui11ée :mètre:R = p':R -: SoR -: Q m /s ~Kl='" 273: moy. :moyennE.. :K2::::>--oV ':
-:geages-: -:: m2 :en m ': ': '; '; ': S.R:U mis rsuperf.: :


















7,9 8 : 0,95:0,966,:7,332:
o 0 0 •
': 7,40:0,814':° 9 871':5,268':
6 63:0 703':0 790':3 685':








































BAREME HAUTEURS-DEBITS en periode de "remous"
-=-=-=-
. ============~======~====~=====~===================================~
': H Q K:S R2/ 3 ': Q :: H : Q ': K : S R2/ 3 : Q :
: m 0 • a· '0 01 m fi D fi· 0 '0
"normal" " " 0' ·normal° " . 0
'0 '0 8 '0 '. -1 ·e '0 '0 0 '0
. o o~ o__~ . o~----o------o-~----g-- 0 0
': 0 4 ': 0 280:0 124 ': 1 16 ': 0 144:1 1 20: 2 240':0 132 ': 5 49 : 0 725:
'0 , • , 0 r • '1 '. f .L' . , ., 0 ~ • r 0
fi fi fi 0 fi fi fi fi fi fi fi
': -O~45,: -O~365': O~ï245.: -ï~37-:: -O~ï70:: ï~25': -2~405:: O~ï325:: 5~79- :-o~768::
• fi fi 0 0 • fi fi fi 0 0
----- ------ ------ ------ ------ ~---- ------ ------ ------ ------
:: 0,5 : 0,450:0,125 :: l,58 :: 0,197:: 1,30': 2,570::0,133 ': 6,10 : 0,811::
:~ -O~55,~-O~550:~O~ï255:~-ï~79-:~-O~225~~ï~5:~-2~735:~O~ï335:~-6~4ï- ~ -O~856 ~
• fi • fi fi fi fi fi 0 fi fi
----- ------ ------ ------ ------ ---- -----_._----- ------ ------H:~51-~:~~~~~:~~5H~28-1 ~:~~~1ti i:~~ H:i~~1;~~~5H~;~+~~~~~1
fi fi fi 0 fi fi fi 0 fi fi 0
----- ------ ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ ------
: 0 7 : 0 880:0 127 ': 2 56 ': 0 325': 1 50: 3 300':0 135': 7 35 : o 99i:
., • ., .'1 ,., '., 0' '., ,.f 0' '., •
______ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
: 0 75: 1 000:0 1275': 2 84 ': 0 363: 1 55: 3 500':0 1355': 7 66 : 1 043:
o 'of ,., '., '., ., '., ,of '., • f '.~ D o o o 0 0 0 0 0
: 0 8 : 1 120:0 128 ': 3 12 : 0 399: 1 60: 3 700':0 136 : 7 98 : 1 095':
.,., ., '., ., 0'.' oy ., ., •
o • 0 0 • 0 0 0 0 0 0
----- ------ ------ ------ ------ ----- ------ ------ ------ ------
: 0,85: 1,245:0,1285:: 3,40:: 0,436: 1,65: 3,935::0,1365:: 8,30 : 1,132:
Ct 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0
----- ------ ------ ------ ------ ----- ------ ------ ------ ------
: 0,9 : 1,370:0,129:: 3,67:: 0,473: 1,70: 4,150::0,137 ': 8,63 ': 1,18i:
• 0 0 •• 0 0 0 • 0 0
----- ------ ------ ------ ------ ----- ------ ------ ------ ------
': 0,95': 1,515':0,1295:: 3,97 :: 0,514': 1,75: 4,375::0,1375': 8,95 :: 1,231':
o 0 0 0 0 a 0 0 0 0 ~
----- ------ ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ ------
: 1,00,: 1,660:0,130:: 4,28:: 0,556: 1,80: 4,600,:0,138:: 9,27 ': 1,279,:
• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
----- ------ ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ ----_.-
:: 1,05': 1,805:0,1305:: 4,58 :: 0,597': 1,85:: 4,850::0,1385': 9,62 ': 1,334:
o~ o o o o o 0 0 0 0 0
:: 1,10: 1,950:0,131:: 4,88:: 0,639: 1,90,: 5,100::0,139 ,: 9,96 ': 1 ,384':
D 0 0 e e 0 0 0 0 0 0
----- ~----- ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ ------
,: 1,15,: 2,095:0,1315,: 5,19 :: 0,682,: 1,95,: 5,350::0,1395::10,35 ': 1,494:
o • 0 0 0 0 0 0 0 0 CI
----- ------ ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ --~---
: 1 20': 2 240':0 132 ': h A.9 ': 0 725: 2 00': 5 600':0 140 ':10 74 : 1 504':
• , 0 , ., • J,. 0 , ., , • , ., 0' • , •























Le DJITIKO à MADINA
BAREME DfETALONNAGE en PERIODE NORMALE
-=-=-:-=-=-
========:!:============================r================:::===='=,==========='
: H :om3/s':j; ~ ':Qm3/s :! H:0m3/s'~ H :~/s:1 H :om3/s< I\a ':Qrrl3/s':
'. m 'lit '0, • el m • '..j m. ., m 0 '0, '0 e
· . .L 0 °1 0 01 0 °1 0 -, 0 0
____'e 'o __ 0 °1----.0-----':1---- 0 0, O 'O! ·: '.
;0,10'; 0,001 ;10,49; 0,433 ;:0,88; l, 320'~1,27; 2,4 71;!1, 66; 3,970;\2,05': 5,900;
: 0,11: 0,006 :(0,50: 0 7450 :10,89': 1,345,::1,28: 2,504 :;1,67: 4,015:12,06: 5 ,960:
': 0,12: 0 F012 :10,51: 0,470 :!O, 90: 1,370:11,29: 2 ,537::1,68: 4,060:'2,07: 6,020:
: 0,13 : 0,019':\0,52: 0,490 :10,91: 1,399: 1,30 : 2,570:,1,69: 4,105':12 ,08: 6,080:
:: ~, 14::0,026: 0,53: 0,510 :,,0,92 : 1,428:: 1,31 : 2,603 ::1,70: 4,150 : 2,09: 6,140:
.0,15.0,03 3 .~O ,54.0,530.0,93.1,457.11,32.2,6360:1,71.4,195. 2,10. 6,200.
': 0 ,16:0,040:10,55: 0,550:10,94': 1,486::1,33: 2,669:,1,72: 4 ,240: 2 ,1l: 6,260:
':0,17:0,047:0,56: 0,570::0,95: 1,515':11,34: 2,702 :!1, 73: 4,285': 2,12': 6,320:
.: 0,18:0,054: 0 ,57: 0,590:10,96': 1,544': 1,35: 2,735::1,74: 4,330: 2,1)': 6,380:
: 0,19': 0,061': 0,58: 0,610 :10,97': 1,5 73':!1, 36: 2,768 :!1, 75': 4,3 75':i2 ,14: 6,440:
':0 F20: 0,068':10,59: 0,630:jÜ, 98,: 1,602,:;1,37: 2,801:11 F76: 4,410:12,15: 6 ,500:
': 0,21': 0,076 :[0,60: 0,650 :!O, 99': 1,631':\1,38: 2,834 ::1,77: 4,455': 2,16: 6,560:
: 0,22': 0,084'::0,61: 0 t 673 ::1 t 00: 1,660:;1,39: 2 ,867:11,78: 4,510: 2 ,17: 6,620:
': 0 ,23':0,093':1'0,62: 0,696:,1,01': 1,689':,1,40: 2,900:,1,79: 4,555': 2,18: 6 ,680:
: 0;24':0,102: 0,63: 0,719:p'- ,02: 1,718:
1
1,41: 2,940 :;1,80: 4,600':12,19: 6,740:
': 0 ,25:0 ~lll':IO ,64': 0, 742 :!2-,03 : l, 747':\1,42 : 2, 980 :!1 J 81: 4,650: 2,20: 6,800:
:: 0,26,: 0, 120:~ ,65: 0, 765J~" 04:: 1,776::,1,43:: 3 ,020::1,82: 4, 70~: 2, 2l: 6,870:
.0,2 7 .0,129 .0,66.0,788./,1,05.1,805.1 ,44.3,060.1,83. 4,750.2,22.6,940.
: 0,28': 0 ,138,:10,67: 0 , 811:1,06': l, 834':il ,45: 3 ,100: 1 , 84: 4 ,800': 2 ,23 ': 7 ,010:
': 0,29: 0,14 8': ,68: 0,834:1,07:1,863 :11,46: 3,140: l, 85: 4,850: 2 ,24: 7,080:
': 0,30: 0,160': 0,69: 0,857 :111,08': 1,892':/1,47: 3 ,180: 1,86: 4,900': 2 ,25': 7,150:
': 0, 31': 0, 172: 0,70: 0,880: l, 09': 1,921:\1,48 : 3,220':1,87': 4,950':,2,26': 7,220:
: 0,32: 0,184: 0,71: 0,904 :,1,10':1,950':,1,49: 3,260': 1,88: 5,000':,2,27': 7 J290:
: 0,33: 0,196': 0,72': 0,928 Jl,11: 1,979,:11,50: 3 ,300:1,89: 5,050':12,28': 7,360:
':0,34':0,208:0,73: 0, 952 ~\1 ,12: 2,008':(1,51:3,340:1,90: 5,100 :12,29': 7,430:
: 0,3 5':0,220:0 F74': 0,976 :11 ,13: 2 ,037':11,52 : 3,380:1,91: 5,150: 2 ,30: 7,500:
: 0,36: 0,23 2 : 0, 75 :1,000:1,14: 2 ,066 :,1,53 :3 ,420:0-,92 : 5 ,200: 2 ,31: 7,620':
':0,37: 0,244:0,76: 1,024 :!l ,15:2 ,095':il, 54: 3 ,460:~ ,93: 5,250: 2,32 : 7,740':
': 0 ,38: 0 ,2 56 .~.0 , 77 : 1,048 :'11 , 16 : 2 ,124 :11 ~ 55 : 3 ,500 :i1 , 94 : 5 ,300: 2 ,33 : 7 , 860':
': 0 F3 9: 0,268.0,78: 1,072 :1,17: 2,153: l,56: 3,540:P--, 95: 5,350':12 ,34': 7,980':
: 0,40: 0,280: ,79: 1,096:1,18: 2 ,182': l,57: 3 ,580:p,-, 96: 5 ,400 :j2 ,35: 8,100:
': 0,41: 0,297: 0,80: 1,120 :11,19: 2,211': l,58: 3 ,620 :11,97: 5,450 :i2 ,36: 8,300:
:0,42 :0,314: ,81:1,145:11,20':2,240 : ,59:3 ,660:~'98:5'500':i2,37:8,500:
: 0,43': 0,331: ,82: 1,170 :'1,21: 2,273 :1,60:3,700: ,99: 5,550': 2 ,38: 9,500':
: 0 ,44': 0 ,348 : , 83 : 1 , 195 :~11 ,22': 2 ,3 06: , 61 :3 , 745 :2 , 00 : 5 , 600: , 39 : J.l,000 :
':0,45: 0,365': ,84: 1,220: ,23:2,339':1,62:3,790:,2 ,01: 5,660: ,40 :13POO':
':0,46':0,3 82 '. ,85: 1,245': ,24: 2 ,372': ,63:3,83 5:~,02: 5,720: , 41':15POO:
':0,47:0,399': ,86:1,2 70 :f,25':2,405'" ,64:3, 880I·,03 :5,780':2,42 :l7POO::0,48':0,413':0,87:1,295: ,26':2,438,. ,65:3,925: ,04':5,840':1 ': ':• 0 • 0 e D 0 0 e _ el . 0· : .:. : -=-___ . 0 a • dl DO.
-------------------------==================-=====================
- 26 -
L'éc.oulement ne sera vraiment continu qu'à partir
du 10 Juillet. La description de cette crue* nous édifie sur
le r81e (déjà soupçonné le 8/7) des crantes latéritiques.
*Cette crue, CODmIe les deux suiv~tGs, n'intsresse qu'une
partie du B.V. et le t m est très inférieur à la valeur cor-
respondant à un ruissellement gén8ralisé.
On voit que si,la montée est assez rapide, le dé-
lai de transmission de l'onde de crue est long, bien que se
réGuisant de plus en plus. D'autre parts ces crues restent
pratiquement étales, la décrue n'atteignclnt que quelques
centimètres. Cela nous incité à croire CiU'il n'y a pas véri-
tablement ruissellement mais uniquement un écoulement hypo-
dermique de base.
Il n'y a manifestation d'un véritable ruisselle-
ment qu'à partir de l~ mi-Juillet, bien que ces volumes
ruisselés soient quasiment négligeables par rapport aux per-
à 4h40 après 2hlO de parcours
t p :::: 5h30
13h après 6h45 de parcours
t p ::: 9h15
à 1h20 après 4h05 de parcours
t p :::: 6h45
Pluie à 6h15'
Arrivée de l'eau à
t m = 2h30
Pluie à 21h15
Arrivée de l'eau
t m = 2h30
Pluie à 2h30
Remontée du niveau




B) CARACT~RISTIQUES de l'ECOULEMENT
Pendant la période d'observation, la première
pluie enregistr8e se situe ~e 14 Juin. Si l'on en juge
d'après les relevés pluviométriques de KANGbBA t il n'a pas
plu pendant les mois préo~dents.
Le DJITIKO qui est un cours d'eau temporaire est
alors tari. La première manifestation d'un écoulement à
}tlDINA a lieu le 3 Juillet à 3h30 du matin, le tarissement
se produisant 20 h plus tard. La pluie du 7 au 8 Juillet est
très intense, En une demi-heure,il tombe entre 10 et 40 mm
sur le bassin du DJITIKO. Cependant,il n'y a aucun écoule-
ment à ~~DINA. La tOLITnee effectuée le 8 au matin revèle que
le DJITIKO coule dans la rizière du TIKO où, pourtant, vu
l~ largeur de la plaines il n'y a pr~tiquement pas de lit
mineur. L'eau est claire ; il ne peut s'agir que d'un ruis-








































tes par évaporation et par infiltration. On s'en aperçoit
fort bien en examinant la. crue du 15 au 16 Juillet, exemple
de crue 171atéritique"où, faisant suite à la première bosse
représentant le volume ruisselé, on trouve une seconde bosse
correspondant à l'eau emmagasinée par les couches la.t6riti-
'lues.
Il faut attendre la fin du mois de Juillet et le
dsbut d'Ao4t pour que,les pluies abondantes ay~t ,suffisam-
ment satur~ les terrains, le ruissellement se généralise et
devienne important.
Jusqu'au 6 Octobre, le débit de base restera alors
supérieur à 0,4 m3/s deux crues particulièrement violentes
fouruissant des dtibiis moyens journaliers supérieurs à
10 mJ/s.
Au d8but d'Octobre, les pluies commencent à ~tre
plus faibles et moins fréquentes. Malgré la présence de la
pluie de 20 mm du 21 Octobre, le tarissement s'effectue
assez régUlièrement. Les observations ayant cessé le 27
Octobre, on doit établir graphiquement l'étiage absolu qui
se situerait le 4 ou le 5 Novembre (gr.8), Dans l'établisse-
ment du bilan hydrologique, cette imprécision a cependant
peu d'importance, vu le volwne minime écoulé durant cette
période.
On trouvera dans le tableau nO 10 les débits et
les volumes journaliers écoulés 9 les périodes du 27 Octobre
au 31 Octobre et du 1er au 4 Novembre étant groupées.
Les éléménts constitutifs du bilan hydrologique
du DJITIKO sont consignés dans le tableau nO Il. Ce bilan
encadre la période d'ecoulement du DJITIKO, c'est-à-dire de
Juillet au dGbut de Novembre 1960.
Ce bilan, malgré l'imprécision due aux perturba-
tions occasionnées par la "période de remous ll et malgré
l'absence de la courbe de tarissement jusqu'à l'étiage ab-
solu, peut prétendre à une précision acceptable, les volumes
écoulés pendant ces périodes étant très faibles.
L'année 1960 étant une année moyenne du point de
vue de la pluviométrie, on peut donc donner au bassin ver-
sant du DJITIKO t pour une période d'écoulement comprise


































BASSIN VERSbNT du DJITIKO










l '================================.==========================:::====='=======::=.: .: Juillet_ : Aot1t .: Septembre': Octobre. ':Novem1ID:s:Date:Volumes': Qriï3/S: VollÙnes .: Q rii3/S :Volumes: QmJjs':VoJL1iTïes: Qm3/s·:Vol.éCOt%
P l' P l' P l' P ul' l' m3: :ecou es: moy.: ecou es': moy.:ecou 8S: moy.:eco es: mOYe': e en :l '...-.-.-..-----'.-----'. 'e '0 • ----- 0 ----'....---- • -----'.•• 0 Il • • • • • Ct •
::r 1:: : 326 300:: 3,780: 42 500':0,493:88 990::1'030~j :
2 • 128 500' 1 488· 42 700·0 496· 83 610·0 970f • •1 :: 3': ': 395 500: 4:570: 33 000:0:382:82 510::0:955f : (6500):
.: 4.. .: 104 200.: 1,207: 52 800:0,612:76 900.:0,89d: :
1
.; 5.; : 79 000.: 0,915: 37 600:0,436:64 460.:0,745~: .'
.• 6 :. 80 900: 0,935:199 200:2,311:51 840:0,60éf'
.: 7 ..: • 43 800.: 0,507.:240 000.:2,780:32 830.:0,380:
.: 8: .:. 33 000.: 0,382.:385 200.:4,470:40 610:0,470.:
1 · 9.: : : §5 200: 0,407.: 270 000.:3,124.: 2 7 820.:0,3 22 .:.: 10 .: 10 eOO:G,339:l 024 000.:1.1,850.: 95 500:1,105:25 660.:0,297.:
.. li: 22 100.:0,255: 760 000.: 8,800.: 60 500:0,700:24 190.:0,280.:
1 .; 12 : 23 800.:0,276.: 264 000.: 3,060.: 45 000.:0,520.:24 190:0,280.:13 . 14 055: 0,168.: 116 000.: 1,342.: 38 800: 0,450: 24 190.:0,280:
.• 14 7 430:0,086.: 127 200.: 1,473.: 38 800:0,450.:23 670.:0,274.:
: 15 .• 56 950:0,660.: 810 000.: 9;388.: 55 800:0,646:22 120.:0,256:
1 .... 16 • 18 500:0,214:1 050 000.:12,180.: 66 000:0,765:20 560.:0,238.:17. 19 500.:0,226: 408 000.: 4 727.: 32 400t:0,375f'19 530.:0,226.:
. 18 : 323 900:3,736: 157 000: 1,819.: 41 900"t:0 ,485~ 18 470:0,214.:
1 .: 19:172 200:1,995: 127 000.: 1,471: 40 180
i :0,465i :17 450:0,202:
.• 20 .: 59 000:0,680: III 000,: 1,284.: 29 38d':0,340t:14 860.:0,172:
.: 21 .: 31 850:0,370: 103 200.: 1,195: 48 500:0,561:13 910.:0,161.:
1
.·.. 22 .: 16 920.:0,196: 98 000: 1,134.:442 000:5,120:34 130:0,395:
.. 23 .: 40 200:0,475: 81 200.: 0,941.:131 330t:l,520t':17 970:0,208:
.: 24 ,: 23 620:0,274: 62 400: 0,722: 97 6301':1,130't:15 900.:0,184:
·25.: 25310:0,293: 49 200: 0,570: 68 6901':0,79~:15 380:0,178:
1 .: 26 .: 16 920.:0,196 : 39 400.: 0,456.:115 260':1,334f :13 820:0,160:.• 27 ,: 16 400.:0,190: 33 000.: 0,382.:110 77a:l,282t:12 360.:0,143:
.: 28: 99 700:1,153: 70 200.: 0,813:108 860-t:l,260~) .: .:
1 ...:' 29 .: 92 100:1,068.: 63 200.: 0,733.:107 570
i
:l,245t:H,38500): .
30 .:105 700,:1,213: 43 200.: 0,500: 95 040"":l,100t:) : ..





- - - --------- - - -- - - -
TABLEAU N° 11





Mois : Pluie ':Volume des:Volume écoulé':L8lJ1e d'eau:: moy.·: pl\J.ies 103m3 .: écoulée':
en mm: 10jm3 .: .: en mm Ke %
:Débit mensuel:Débit3mensuel:
': mj /jour: fi Is ':
'0
·























59 140 ·• 0,68
.: ------':------':-------- :--------:""---':---------_.:----------':------------ :-----------':
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221 620 '.· 2,55 '.•
': -------':-----':--------- : -----------':---------_.:---------':-----------:----------- :
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débit ~oyen de 1,2 mJ/s ou Lille 2aleur sp~cifi­
que de 14,6 I/s.km (0,4 m3/s ou 4,9 l/s.km pour l'année
entière) ,
- l~ne d'eau écoulée de 149,7 mm, soit 12 millions
3 00 mille m3 environ 'f
-
-'déficit d'ecoulement de 702 4 mm (ou 1150 mm
environ pour l'année)
- coefficient d'écoulement de 17,6 % (ou 11% en-
viron pour une période de 12 mois).
Pour des années exceptionnellement déficitaires ou
eXC8dentaires de fré~uence décennale par exemple, cette
seule année dfobservation ne peut nous permettre d'extrapo-
ler jusqu'à" des conclusions précises. Cependant,les études
comparo.bles, rGalis(~es sur des bassins du m~me ordre peuvent
donner une idée valable des variations possibles. Pour
cette même période de l'année, on peut envisager dans des
conditions exceptionnelles:
- des volwnes écoulés de 4 (année décennale sèche)
à 25 millions de m3 (année d ,:'ceru1.ale hwnide)
- des coefficients d'écoulement de 6 et 25 %.
1
1 1Gr. al
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0) PROCESSUS de FORl"l1lTION des CRUES - ETUDE des PRINCIPilLESW@s •
Il faut tout d'abord déterminer les averses qui
ont assez dl~apleur pour engendrer lli~ ruissellement. Nous
allons le faire en fonction des deux variables principales :
la hauteur de ~luie moyenne et l'intervalle à la pluie
précédente (ta). Des 45 averses ou groupes d'averses non
séparables observés entre le 2 Juillet et le 21 Octobre,
nous allons tirer la valeur d'une certaine précipitation
limite, en deçà de laquelle il n'y a pas ruissellement.
Le tableau N° 12 et le graphique NO 9 ont permis
de déterminer cette précipitation limite en fonction de ta.
On s'aperçoit que le seuil n'est franchi que lorsqu'on a
une hauteur d'eau moyenne minimale de la mm r~partie sur
la totalité du bassin. S'il n'y CL pas eu de pluie depuis
24h, la pluie moy~n~e doit ~tre égale ou sup8rieure a 13 mm
et si l'averse préc\:;dente Cl etl. lieu 5 jours auparavant 1 la
pluie moyenne doit ~tre au minimum de 20 mm. Ces chiffres
correspondent à un bassin d'une assez grande perméabilité.
La genèse des crues en rogion latéritisée a été
minutieusement étudiée. Le rapport g,~néral de M. P. DUBREUIL
sur l'"Etude hydrologique de bassins versants en Cete
d'Ivoire" tralte particulièrement de la dualité structurale
caractéristique de ces bassins lateritiçues. Le processus
de formation peut se résumer succinctement en rappelant
que :
- en amont, sur le plateau cuirassé à faible pente,
l'infiltration est pr:pondérante. Le ruissellement ne peut
s'effeotuer que si le sol est préalablement saturé par des
pluies abondantes. En g{néral, cette saturation n'est ob-
tenue qu'en cert2ins points du bassin amont. Le ruisselle-
ment est lent et donne des hydrogr~aes aplatis. Ce fait est
encore aggravé par la nature particulière du réseau hydro-
graphique. La carte du bassin montre que depuis l'émissaire
principal du plateau, qui est d'ailleurs la source du DJI-
TIKO, jus~u'à la station de jaugeage, le trajet est anor-
malement long, ce qui retarde et aplatit davantage les crues
issues des plateaux.
- en aval, sur des sols moins permûables, le ruis-
sellement abondant et rapide donne des hydrogrammes courts
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PRECIPITATION LllIITE sur le B.V. du TIJITIKO
en 1960
==================Aver~es=~~uaî~es====================================
:~TI3-te & heure': Int ~rval~e ,à la::-....c~;;.;,"u.:.;.~~;;;,;;.t.;;..e;;;..;ur;;;:;I~~~~~.;;;,;.;;;;;.;;;..~~;.;,;;.;:;,.;;.... __~;..;:.I,,;;;;;;;:--.......
': :plu~e précédentE,; + E: • 'S ~dfl
....-.~~---- ..---- ----- --- ....---- ---...---- --------_....-- ........._--------:~ 2/7/60 à Oh,: 1 j :: 25 mm : :: 'S
,: 3 3h,: 1 j 3 h .: '. .: 13,1 mm
· 6 2h • 2 j 23 h .:' • 7,0 mm
:: 7 15h,: 1 j 13 h .: pas de l~igrarnme (PM= 21,5)
· 8 20h· 1 . 5 h • 7,9 mm
': 10 6h': 1 ~ 10 h :: ': 19,8 mm ::
':10 22h: 16 h . • 19,7 mm •
:12 Oh : 1 j 2 h : li , 5 mm ':
':15 5h:: 22 h : 28,6 mm-1":: :.:
::17 22h· 2 j 17 h:: 55,5 mmi":
.:19 22h': 2 j.: :
·22 2h·· 2 j 4 h.: 17,4 mmt :
:: 24 17h: 2 j 15 h ': ,:
.:27 8h.: 2 j 15 h .: .:
· 28 Th· 17 h .: 26,6 mm+ ,:
:: 29 8h': 1 j 7 h .: :
·30 Oh • 16 h • 15 8 mm1' •
.: 31 17h': 1 117 h :: 28;4 mmT ::
:: 2787Gb à 9h~' r J 211.:21,2 mm-\- :------'--.~::
.••• 4 17h.: 2 j 8 h ,: .: 8,9 mm. .:8 Oh· 3 j 7 h .• .
.: 10 4h:: 2 j 4 h .: 74 mm~ : :::13 15h.: 3 j il h . ,:
.:15 Th.: 1 j 16 h .: 56,3 mmt : .:
'17 2lh· 2 j 14 h ,:. .
.: 21 4h:: 3 j 7 h ,:.
::24 Dh: 3 j 9 h : •
•27 2lh' 3 j 8 h: l2 ,4 mm:':
':~ 14h': 2 j 17, h .: .:
::279/60 à 2h: 2 j 2 n: .:-------
.: 4 3h: 2 j 1 h .: 19 mm':
.: 6 4h: 2 j 1 h .: 34 mmt :
.: 7 4h: 1 j . 12,8 mm:
.:13 5h.: 6 j 1 h :: :
,: 14 19h: 1 j 14 h .: •
'16 6h· 1 j Il h .
':18 12h': 2 j 6 h ':
.: 22 Oh': 3 j 12 h : 57,6 mm :
:: 25 6h:: 3 j 6 h ':. ::
.:27 7h.: 2 j 1 h ::. ,: 14,9 mm
· 29 18h • 2 j li h • • 7 ; 0 mm
::30 2lh:: 1 . 3 h :: ': 12 ,6 mm .:
.:1I/I0j60àl7h,: il ~ 20Jî ,:·--~-,..-------::--'::=4;..l,:";;o"';mm=--::








































En r~alité, l'observation directe des hydrogram-
mes de ces deux parties n'est pas très fréquente car elle
demande des précipitations assez abondantes et localisées.
Le plus souvent, sur un petit bassin versant, comme o'est
le cas ici, nous avons à faire à des pluies plus homogènes
qui concourent à la genèse des crues où les deux ruissel-
lement interfèrent pour donner des hydrogrammes de type
mixte avec deux bosses d'importance relative inégales.
~~fin, dans le cas d'averses homogènes et fortes
rencontrant des conditions de saturation convenables, tout
le bassin ruisselle abondamment et on ne trouve plus qu'une
seule pointe avec ,cependant,une lég~re dèformation au début
et à la fin de la crue qui rappelle. la dualité de l' alimen-
tation. Ce cas correspond à la théorie classique des hydro-
grammes unitaires.
Pour cette étude, nous avons retenu dix Crues qui
se divisent couune suit :
10- Une crue du premier type : la crue nO l (graphi-
que 10 bis). Elle débute le 15 Juillet, alors que les sols
sont encore peu saturés et que le d2bit de base du DJITIKO
est faible. La partie Nord-Ouest du bassin n'a pas da ruis-
seler et il reste donc uniquement le bassin Est de l'amont et
le bassin aval. On peut scinder cette crue en deux parties :
a) La première ~ointe de crue (1 A) où le temps de
réponse est faible, peut etre considérée comrae due exclusi-
vement au ruissellement sur les pentes et les talwegs de
la partie aval.
b) La deuxième pointe (1 B), très retardée et
d'allure beaucoup plus aplatie, est due aux eaux de ruissel-
lement de l'maont.
Les temps de reponse et de montée n'auront pas de
signification.
2°- Une crue purement hypodermique et n'intéres-
sant probablement qu'une partie du bassin: la crue nO 3.
30 - Quatre crues provoquées pres~ue totalement
par le ruissellement lent d'amont ainsi qu'il ressort de
l'examen des isohyètes: crues nO 5 - 6 - 7 - 10, auxquelles
on peut rattacher la crue l B. Ce sont des crues r~gulières
- 34 -
L'an~lyse de ces dix crues a permis de rassembler
leurs caract,~~ristiques dans le tc:.bleau nO 13.
Nous allons définir ces carQ,ct:ristiques
a) Id crue nO 4 où une averse t~ès homogène
aboutit à la conjugaison des flots amont et aval en un
flot unique, sans distinction possible des deux ondes ini-
tiClles,
au temps de réponse long et à temps de montée court comme
il est normal pOLœ un ruissellement partiel.
4 0 - Quatre crues où le bassin a ruisselé en
totalité : nO 2 - 4 - 8 - 9. Parmi celles-ci on peut encore
distinguer :
Coef~icient d'abattement de lQ pluie ou rap-
port de P à PM
Intervalle de temps en jours et heQres qui sépare
l'averse étudiée de la pr~ic:':';dente
Pluie maximale ponctuelle relevée sur la totalité
du bassin versant




b) les crues 8 et 9 (gr~phique 10 ter), dans les-
Cluelles le ruissellement important de l'aval entraîne une
montée très rapide de l'hydrogramrlle suivie d'une période d'at-
tente avant l'arrivêe du flot d'amont. Les averses fortes
et homogènes ont donné lieu au vérito..ble hyc1rogramme type du
bassin avec son temps de montée correct.
Cet hydrogx'dmme type a 8t~ obtenu en compc:.,rant
les crues nO 8 et 9, abstraction faite des déformations du
début et de la fin des crues. Il donne les valeurs du d~bit
de ruissellement, calculèes de part et d'autre de la pointe
de crue et ex:}rimôes en m3/s (tableau 12 bis),
c) la crue 2 dans laquelle on peut ssparer deux
pointes de crues. L'2verse étant homogène dans le temps, on
peut a.ttribuer la première au ruissellement 2.val et l'amor-









































Hauteur de pluie utile ou fr~ction de l'averse
dont les intensités peuvent raisoill1ablement
entratner un ruissellement
Dur~e de la pluie utile
Volwne ruisselé
Temps de montée de 11 hydrog"l..amme ou espace de
ter,lps séparant le début et le maximum de la
crue
Temps de réponse de l' h3rdr 0 gramme ou durée
slècoulant entre le milieu de l'2werse utile
et le maximum de la crue
Débit L~itial avant la crue. Il caractérise
avec t l'{tdt de saturation pr0alable du sol
Cl.
Débit maximal de la crue
Coefficient de ruissellement calculé par rapport
à la pluie totale
Coefficient de ruissellement calculé par rapport
à la pluie utile.
1 --- Gr. 10BASSIN VERSANT DU "" ......... HYDROGRAMME DE CRUE,;'
-- \ ' ..... fr/uN ~ ..1 DJITtKO A MADINA ....._-, ~1 ~al1 ,
1 \ ...5:) JI-1 1 f, , 11/1-/
1 J"~A;,n Â.;,p,-~~;Vt1 /~g" '5'3 et"If'
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1 , 00
1 Hmm :7,-1.
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HYDROGRAMME DE CRUEGr. 10 bis
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1 Gr. 10 ter HYDROGRAMME CRUEDE
1 !r!Qi/ Q",~s---,\
~) , '\1 .. ,-' --~J ~ , . \,
, \
........ / , \, \
1 \
1 \1 cf/.lwOh /'iwA'_~;p"'Q 1 \, 1, ,
'Y .&0 11 \
1
1 \
\l NU6"'lyr.;,,,,;'e , \
55 1 1, \
\ \, 1 1
1 Hmin : 4--1)5 \ 1
,
1 1\
Hmax : b~,Ç \ \
1 HMOY : SbJ~ \\
Dispersion 1 1
1 ' ~Iisonyèles 1 i~ .-15pour tJ't
.\..
r "averse du : ~,
1 .-\5 ~o~t J.~~o.
1 P~/c/P/TlTiiJtVJ ,/,v7ftf'lEIIHN1/III'" #Tilnl :J ÂIItIres "'6'anl:
t?+ ;?,furll ,.,nl :
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TABLI~F(!. N°.._U
VALEURS C.i"RI.CTERISTIQUES dcs PRINCIP1~TES CRUE:) du DJITIKO à MADINA (82 km2 )
-=-=-=-=-=-
===~========~====~=========================~================~~===================~==~====
· l 6-'· ,.·o'.
·
38,16':52:22h ':20,4:
':N° ': Date : Pl1 -: P -: K% -: ta.: Pu ': Tu ': VR -: t m : t ': Qo -: ~T ':KR% ': KRU %'t
': .••. : mm -: mil :: ::enj &h': mm Inn:: 103m3 :: heures '.: he~es :: m3Iso: m1/s~: :: ':
':. ': ': . . .':. . . .... ':
-- ----- --- --- --- ----- --- --- ------ ------ ----- ---- --- -- ---
': ': .:.: ': ': ': ': ': : ':.: ~:':
























'. '. CI '. '. '0 ·0 '0 '0 '. '. '. •• "o. •••• • G • • __--_ _~ • _-__ 0 • _--:. •
'. -=-=.. -=======:'0 ==== 0===='0 ::=::':.• -====-=="13==0=-==-="0 ===-=='0 =-::::---- : -- - --: -----.: -----: --__.: -----.....1:
,; 3 ,; 22/7/60';23,5';17,4';74,0-; 2j 4h-; 0 ,; 0 . 0 ,; 8h 10'
--- -------- ---- --- -- ----- --- --- ------ -------- ------ ----- ----..... --- --
'....__ . '. o. .• ----.8 --- '. ·lt - ,8 --- • '. '. 0 • ,. ~.
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.• '. '. '0 '. • '. '.
• • • 0 • • •
6/9/60:58,3': 34 ':58,3':2j Th ':23,3': 90 -: 155,04':
7 -:
________________ ---- - - __t _
'. ''li •• '. '. -0 '. .• '. •• '. '. '. '. '. '.•• •• • • 0 • •••• •


















':18h 55' -: 18h 40": 0,3 ': 5,56-: 6,6': 1l,44':
': ': ': ': ': ': ': ': ': ': ': -: ': ':
--- ------- ---- ----- ---- ------ ---- ---- ------- -------- ------- ----- ---- ---- ------
.$ -. '00 '. '. '. '0 •• •• '. 1. "0 o. 0 • CI 0 0 •••
4: 28/7/60-:33,6':26,6':79,1-: 17h
': ': ': ': ': ': ': ': ':.: ': ': ':
=== ======== ~=== ==== ==== ~===~= ==== ==== ======= ======== ======== ===== ===== =~== ====~=
': ': .:.: ': ': .: ': ': . ': ": ': ': ': ':













--- -------- --- --- ---- ------ ---- -- ------- -------- ------- ----- ~-_._~_. ---- ------
: 8: 9/8/60: liO: 74:67 ,3; {X) 411:38,6: 50 :1 531,2:1411 10;; 1411 26;~ 0,39: 20,8:39, ~': 48 ,36:~
'. ---'0~------,. ---,a----,.---,a---,a--..----.. -----=--,. -------,.-----:-,. -----'.---'.. ---,a--- ,:
•• •••• • •• 0 • •• ••





















La lectu~re de ce table~u nO 13 përmet de caract~­
riser les crues dues au ruissellement de la partie amont.
L' hydrogl... oJi1J.lle atteint son maximum en 10h environ et ceci
de 19h 30 à 23h~ après le milieu de l'averse. Un excellent
exemple en est Iourni par la crue N0 6 du 1er au 2 Aoat
~voir gr~phi~ue N° 10), mais les crues N° 5, 7 et 10 sont
ega.leli1ent de bons exemples.
Les crues-ty~es provenant d'un ruissellement géné-
raI, entr3.tnant une montée très rapide de l t hydrogrc.mrae ,
sont 2.U nombre de 2 : les averses 8 et 9 qui toutes dGUX
sont unitaires.
Dans le ca~ d'une crue de ce genre, on peut sup-
poser Que les caractéristi~ues principales seront, pour
une pluie moyenne de 30 à 40 mm :
- un temps de montée variant entre 14 et 16 heures
- un temps de r~ponse. très voisin, ce qui est da
au ruissellement très r~pide des parties aval
du bassin.
On voit <lue l' hydrogram.me type a une forme assez
complexe, moins cependant que l'hydrogr.anwe déformé par la
concentration de l'averse sur la partie aval.
Les temps caractéristiques des crues moins fortes
et moins homogènes peuvent avoir toutes les valeurs compri-
ses entre les ordres de grill1deur donnés ci-dessus et les
valeurs beaucoup plus exactes citées pour des crues dues au
ruissellement en provenance du plateau a~ont.
Le volume ruisselé car~ctérisé par le coefficient
de ruissellement dépend de deux fncteurs essentiels : le
taux de saturation du sol aV2~t la précipitation, la hauteur
de pluie utile et la forme du h;~létogramme. Ainsi les crues
N° 3 et NO 5, de pluviométrie comparable, donnent lieu:
- la première (SGpar8e de l'averse antérieure de
2 jOlœs et 4 heures) à aucun ruissellement superficiel
- la seconde (préc{d5e par une averse seulement
16 heures auparavent) à un volume ruisselé pour un coef-
ficiont de ruissellement Ki'" de 2,5% (KRU = 3%).
L'intervalle t n'est pas le seul facteur qui
intervient d2ns la satur~tion, le volwile total tombé pen-
dant les 2 mois précédents a une certaine influence, la
grande diffirence entre les coefficients de ruissellement
- 38 -
On s'aperçoit que maIgre la pluviométrie supé-
rieure de l'averse NO la, c'est It~verse N° 6 qui donne le
coefficient dG ruissellement le plus im~ortant, confirm~nt
le r~le prépondérant des intensités dans la formation du
ruissellement.
des averses 2 et 9 est due~non seulement à une valeur plus
faible de t , mais encore a des nappes regonflées par les
préci~itdtiens tombées entre le 18 Juillet et le 15 Aoat.
Quant au raIe de la r::"lJarti tion dëms le tem'ps de
l'aversè, examinons celles du 3017/60 (N° 6) et du 6/9/60



























P = 28,4 mm
Pu = 18,6 mm
Tu ;:: 32 minutes
Intensités de l'ordre de 80 mm/h
KR = 95 %
KRU = 14, 6 r~
P = 34 mm
Pu ;:: 23,3 mm
Tu ;:: 90 minutes
~tensités de l'ordre de 35 mm/h
KR ;:: 5,5 %
KRU = 8,1 %
- - - - - - - - - - - -
- - - - - - -
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Les données mises à notre disposition ne permet-
tent pas de pro:poser un hydrogramme unitë~ire valable pour
une crue unitaire sur la partie inférieure du bassin.
Par contre, cela nous est possible pour les crues
dues à la partie, amont. Pour cela, nous allons compar:er les
crues N° 6 et 7. L'hydrogramme unitaire moyen proposé dans
le tableau l3 bis re2-Jrésente 12. crue unitaire .j,Jot;g' une
avel"se utile dé moins de 3 heures (car Il absence dU plu-
viogramme N6 2, 'plen gué nous emp~chant de c2,lculer la pluie
utile d'une manière exacte pour la crue N° 7, ne peut 1 vula forme du hyétogTamme N° 8 et la répartition spatiale de
l'averse t nous faire supposer que le temps utile excède3 heul"e 8) •
c~ t.J.bleau donne" pour un volume ruisselé
de 250.103f1~, les v~leurs du debit de ruissellement calcu-
lées â dift'éren~s moments, de part et d'autre du mi:':.ximum de
crue, et eXJ)rir'lées en m3/s.
Pour le ruissellement généra~qui correspond
d'ailleurs aux très fortes averses, nous avons utilisé les
hydrogram~es des averses 8 et 9.
L r emploi de la méthode des hydrog"l"ammes unitaires
nous conduit au t3..ble~u suiv2~t dans lequel ont été portés
les d~bits de :ruissellement è.n m3/s , pour un volume ruisselé
de l 500 000 mJ et pour certaines ~poques, aV~1t et après
le maximum. Ont été éliminés de l'hydrogramme le début et
la fin qui, par suite de la forme particulière du bassin,
donnent lieu à une certaine déformation du c1iagr~ûe classi~
que. Seule IG pointe du diagramme de distribution intervient
dans le cdlcul des crues.
===~==========~===========================================~====~======
':Crue':-4h ':-3h :-2h :-lh: ° ':+lh ':+2h :+3h :+4h :+6h ':+8h ':+J2h::+.J.6.h:+20n
': ----': ----': ----': ----': ----': ----': ----': ---- :---- : ----': -- --': ----': ---': --- :~--':
':N° 8,: 8,0':10,8:15,5':19,0':19,4':19,2':18,5:17,6':16,6':14,6':12,4':9,4':7,2:6,1':
': ..-...-_-': .... --_.: --- :---': ----': -_":'_': ---_.: ----': ----': ----': ----': --- -': --- g....-_.: ---':
':N° 9':13 ,l': l8 ,3': 22,1: 23 ,0': 23,3 ': 22,7': 21,6': 19,8': 18, l': 14,4': Il,6': 8,3': 6,8': 5,6':
••••• Cl Cl Il • 0 Cl 0 Cl Cl ••
.=========~========================;====~=========~====~============~===o
Il est à noter ~ue la crue N° 9 correspond à une
averse l:;gèrement centrée sur l'a.mont et la. crue Nf) 8 à une
averse trop centré,e sur l'aval, ])résentant par suite un ma-
ximum trop fc."ïble. N'ou:::: conserverons comme hydrogramme-type






















Pour la r~gion de KnNGi1BA , on peut admettre Clue la
hauteur d'eau ponctuelle correspondont à une averse de
fréquence annuelle est d'environ 75 mm. Parmi les averses
étudiées, nous n'en avons relev8 a~cune de cet ordre de
grandeur. Par contre, si on considère que le coefficient
d'a.battement moyen du bassin est de 70 à 72 50, la pluie
moyenne est de l'ordre de 55 mm ; on peut assimiler à, des
averses annuelles celles du 17 Juillet et du 15 Août:
- Averse N° 2 du 17 Juillet . PM = 85,3 mm :Pm = 55,5 mm.
K% = 65 %
- Averse N° 9 du 15 boat PM = 63,5 mm Pm = 56,3 mm
K% = 88,6 %
Les car3ct~ristiCJ.ues de ces deux averses sont très
différentes. L'averse N° 2 a eu lieu sur un sol desséché
où l'infiltration et surtout l'interception ont été pripon-
d~rantes. Si la m~me 2.verse sl~tait produite un mois plus
tard, ses conséGuences aUl~aiGnt été très diffirentes.
L'averse N° 9, éte..nt donne son coefficient d'abattement
anormalement 81eve, doit ~tre considérse comme une averse
"annuelle par excès"., Elle est plus probablement de fré-
quence trieruLale. Ses r~sultats devront donc ~tre corrigé~
On peut clonc admettre Clue la crue annuelle se pro-
duit en pleine période d'hivernage. Il s'ûgit d'wLe crue
rdpide de
3
1 000 000 m3 en 14 h, avec un dL~bi t maximum de
20 à 22 fi /s, soit 240 à 270 11s.1~2.
Orue décennale
Tout COlmle nous avons assimilé l'averse N° 9 à une
a.verse émnuelle il par excès", nous pouvons cons idérer qu'au
point de vue du maximulll IJOnctuel celle du la Aoat est
décemLé."le "par difaut". Il Ci. étà recueilli 101,7 mm et
93,5 mm respectivement dens les pluviomètres 4 et 5; quant
à la h.::~uteur ponctuell~ maximale, elle a été estimée à
110 mm pour le pluviomètre 3. Le coefficient d f abattGïi18nt





















La r~partition spatiale est hétsrogène, la pluie
étant centrée très nettement sur l'aval, la moitié supé-
rieure du bassin ne recevant que 55 mm.
En outre, la r~partition duns le temps n'est pas
très f~vorable, la hauteur de pluie utile moyenne nIa été
que de 38,6 mm.
Ceci explique le fait que le débit Tilaximal supposé
(nous SO~leS évide~nent g~nés par les débordements) est
inférieur à celui du 15 Aoftt. Les conditions de saturation
étaient normales, peut-~tre m~me légèrement favorables.
Tout ceci doit conc;.uire à un d8bi t maximum de beaucoup in-
férieUl'" au ma.ximum dl~cennal.
Nous estimons ~ue dans le cas dlune pluie d~cen­
nale dl un maximum ponctuel de 120 mm environ et lJlus homo~
gène our llensemble du bassin, les caract2ristiques de la
crue seraient les suiv~tes :
Coefficient d'abattement 80 %
Pluie moyenne P = 96 mm
Pluie utile Pu = 75 % P = 72 mm
Coefficient de ruissellement KRu = 55 %
Volume de ruissellement :
72 x 10-3 x 82 x 106 x 0,55 = 3,2 x 106 m3
Maximwn ruisselé = 23,3 x 3,2 = 50 m3/s






















ANALYSE de l' ECOULL'l.:8NT de la KOBA à DEGUELA
-----~--~------~----~
A) JJETERÏ·~INATION des DEBITS
. - ------
De m~me Clue pour le DJITIKO, la section de jaugeage
utilisée pOUl.... la c~éterlî1in8.tion des d.;bi ts est situ,~e au
droit d'un pont, celui de la route KENIEROBA-KLNGABA ~ Ce
pon t de JJEGUELll a t,me ouverture de 16 mètres.
Du mois dG Hars 1960 au mois de FéVl"'ier 1961, 52j3u.ç·eages au total ont .:&t-é effectués, ceux du 9/3/60 et du
2515/6q ne sont ~dS rapportes à des ~auteurs d'e~u, l'8chelle
limnim·jtrique n' èto.nt pas encore pos(;e. Ces jo,uge2cges nom-
breux nous permettent de construire une cOLITbe d'étalonnage
(voir gra.ph. Il) d'une très bonne précision, m~me -Jour lesh~utes eaux ; le d~bordement de rive ~auche du 26;9 peut
€tre, en effet, fz:.cilement estimé, gI'Ci.ce a,ux jauge.J.ges N°
35 du 29/9 et N° 36 du 4/10.
Nous a.vons grouyé la liste des jaugeaGes et des
car2.ctsristiques hydrcl,ulic;.ues de base (section r,louilléie et
vi tesse moyenne (voir gr3'Dhiques 13 et 14) dc:.ns le t.:;,bleau
N° 14 ..
B) ETUDE de 11 ECOULElIENT de la KOBA
La KOBA V3 ~tre étudiée à la lumière des renseigne-
ments recueillis sur le DJITIKO et expos~s dans le chapitre
prGcGdent.
Gr~ce aux jaugeages effectués pen~ant les tournées
preparatoires à l'installation du bassin, on peut le situer
fin Mai - d8but Juin, les premières tornades de ce dernier
mois arr€tant le tarissement. Nous avons estimé approxima-
tivement la valeur de l'ètiage absolu de 1960 à 0,07 mJ/s,
soit à peu près 0,7 1/s.km2 en valeur spécifique.
1
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Section ':U en mis':








































































6 ,870 ,: Crue ,:
· .7,500 ':Etû.le en crue:
'0 '.9 ,870 ,; Crue ,;
27 , 200 ': " ':
28,000 :: Crue lente ,:
· .25,400 ': Dé crue ':
.: '0
24,620 ': " ;
20,500: " ':
.. '.15,840 · " .
14,450 ': Il ':
." '.11,820 . Il ,;
9,640 : Il
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': 4,630 '~ 18,468 :~
6,115 ': 29,635 :
:~ 6, 615 :~ 30, 900 ,~ Crue lente :~
': 6,63 ': 32,000 ': Etale
'. t. .0
: 6,88 ,: 31,000 ,: Crue
• 0 •
': 4,98 ': 18,500 ': Dé crue
'. .~ '.
• 6,14 ,: 29,44,: Crue
· .
: 7,20 ':(35,08)': Et8.1e
: 7 12 ': 33 66 :Décrue lente':
, '. , '. '.
· . .
': 7,05 ': 33,00 ': n "':
'0 • 0 '0
6,245 ,: 29,00 ,: n ",:
• 0 •
3 ,985 ': 11,70': Décrue ':
3 ,61 :~ 8, 16:~ " :~
: 2,985 ': 7,22': n ':
'. .",. D
,: 2,70 .: 6,14 ,: " ,:
• 0 0 •
': 2,45: 5,27 ': n:
'. '.
'. 1,33 ,: 2,145 ,:
o • •
': 1,23 ": 1 , 840 ':
'0 '. '.
,; l, 26 ,; 1 , 80 0
1,10 .: 1,39 ':
'. ..
; 1,05 ': 1,31 ,;
: 1,00 ': 1,10:
'. '. '.
,: 0,96 .: 0,90 ,:
o • •
': 0,89 ': 0 , 80:
'. '0 '.
,: 0,87 ,: 0, 76 ,:
• 0 •






























TùBLEAU N° 14 (suite)
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Tout comme d211s l' ~tude du bassin versaJ.'lt du
DJITIKO, le mois de .Ju~ et la plus grande partie du mois de
Juillet sont caracterises par la saturation des sols et
l' (aablissement d' un d\~bit de base nots.ble. A partir du
28 Juillet et jus~u'au 13 Octobre, le dibit Gera toujours
superieur à 11 m3/s.
Pendant ces hautes eaux, une période est parti-
culièrement int2res8~lte. O'est celle qui s'étend du 22
Septembre au 6 Octobre et durant laquelle le débit est cons-
ta.mment sU:.Jérieur à 33 m3/s. Nous sommes en présence d'un
phénomène caractÇ;risé par une crue à son maxililum et Ciuasi
étale ]endant 11 jours. Du 24 Se~tembre aU 4 Octobre, la
décrue n'est en effet qùe de 19 cm, c'est-à-dire moins de
~ cm ~ar jo~. A priori, cette forme d'hydrogralnme très
ècras~ est étonnante.
Le doute n'est p~s possible sur l'exactitude de
l'hydrogr~nllile. Trois jaugeages: les 26 et 29 Se)tembre et
le 4 octobre, confirment à 12v fois la hauteur d'eau et le
d'<bit pend2.rlt Ce~Gt8 pé:;.... iode. On doit exclure egQ.lement l'in-
fluence de 1,-', C:i.-'UG du NIGER qui pourrc1it c10nner lieu au
m~me ph,::'nomene Clue la KOBA sur la station du DJITIKO. En
effet, les 3 jaugeages cités plus ha.ut (34, 35 et 36),quoi-
que très légerer'lEmt dificit~3,ires, ne sont lJ2.S a.berréillts par
r~lJPort à la cOLu"'be de tarage. Les cotes du NIGER à la sta-
tion de KENIEROBA, de fin Septembre au 15 qctobre, sont
ou suspectes ou ll'lCOnnues. On a reconstitué les cotes ab-
solues sur le gr.J.l?hic;.ue n° 4 par corrél.:,tion entre les hau-.
teurs de8 stations de KENIEROBA et KOULIKORO (gl"'2.iJhique 12) ~
De part et d'~utre de la pointe de crue située
le 28 Se)tembre , cette reconstitution nous fait attribuer à
KENIEROBA les n1veaux suivants :
- le 22 Septembre
, 12h - cotG û..bsolue '. 33 0 ,65a
·
m
ha.uteur d'eau 6,70 m
- le 7 Octobre
, 8h cote absolue • 330,25a • fi
hauteur d'eau • 6,30 fi
·
- le 28 Septembre vers cotG absolue 330875 m(pointe do crue) 20h hauteur Ô. 1 eau • 6, 0 m•
- - - ,- - - - - - - - - - -, - - - - -
HAUTEURS PROBABLES DU NIGER A. K,ENIEROBA
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La différence de niveau étant de 4 m au moins,
l'influence du remous est nulle ..
Un phénomène qui n'est pas à négliger résulte de
l'existence sur le LIGNON et le KOBALE de lits mineurs très
peu marqués et divaguant dans de lurges plaines occupées
par des rizières et des plantations de mil. Ces cultures
elles-m~mes, citant donné la densité de la couverture végé-
tale, peuvent jouer un r81e import~nt de rétention. Il ~t
normal Qu'en fin de saison des pluies on se trouve en pré-
sence de cuvettes inondées successives qui améliorent le
coefficient d'écoulement des dernières averses, retardent
l'arrivée de l~ crue du bassin sup:rieur et tendent à nive-
ler l'ensemble d'ondes de crues successives; ce phénomène
serait insui:,:isant pour expliquer qu'une pointe unique soit
laminèe sur 15 jours, mais il explique le remplacement de
4 ou 5 crues bien réparties par Wl palier régulier.
Dé~S un chapitre SUiVrult, nous examinerons à la
fois l'ensemble des averses et des crues de la seconde quin-
zall1e de Septembre, mais au stGde actuel des études on peut
dire ce qui suit :
1°) On a observé une série d'averses du 15 au 17
(Graphique 15), dont les premleres ont ~t; centrées vers le
premier tiers du bassin. S'il n'y ~v~it pas eu de pluies
Ultérieures, lQ crue en résultant aurait été comparable à
celle du 7 Septembre dont le tarissement n'a été que légè-
rement troublé par l'averse du 13, mais les précipitations
étant moj~s localisées et plus ~rolongées, la pointe, bien
que plus forte 1 a été plus émoussée et le tarissement moins
rapide, il a du ~tre troublé par l'averse .du 20 au 21 qui a
surtout affecté la partie amont du bassin.
2 0 ) L'averse très forte du 21 Septembre (Graphique 16)
d'une fréquence assez rare puisqu 1 elle pr<jsente une hduteur
moyenne de 70 mrll rEJ:fartie sur lû. totalité du bassin, survient
alors que le débit de base est encore inlportônt, comme nous
venons de le voir. Elle doit donner un volume de ruisselle-
ment très iDlportant avec un temps de montée beaucoup plus
long que pour les averses du 7 Septembre ou du 15 Juillet
affectant uniquement le tiers aVd,l du bassin. On peut esti-
mer ce temps de montée à 4 jours, on retrouve bien le mCl,ximum
du 25 qui est Ml à lé, pluie du 21 .. En outre, le tarissement
ne doit pas @tre rapide, puis~ue cette fois-ci tout le
bassin a été affects. On en deduit une limite approximative
entre l'écoulement de la crue correspondant à l'averse du
echen. '/400 000
du 15-7-60
H.moy= 60 mmH. max .111,6 mm
Isohyètes polir l'averse
























Isohyèt.es pour-_ 1'averse du 22-9-60
BASSIN VERSANT DE LA.' KOBA








































21 Septembre et les averses antérieures, et celui dft aux
averses comprises entre le 22 Septembre et le 5 ou 6 Octo-
bre.
30) Suit une série d'av€rses de moyenne importance.
Ces averses sont les suivantes :
- une entre le 24 et le 25 Septembre, conduisant à un
max~lum situé vers le 28-29-30 Septembre,
- une é1ssez forte le 26-27 Septembre centrée sur le
centre du bassin, conduisant à un hydrogramme dont le maxi-
mum serait le 30 Septembre ou,le 1er Octobre,
- une ~etite averse uniquement à l'amont donnant lieu
à un maximum le 30 Septembre ou le 1er Octobre,
- une assez forte homoeène le 30 Septembre (GrL~phique 17),
dOID1ant donc un maximum très étalé situé vers le 4 Octobre.
La hauteur totale de ces précipitations est de
73 mm qui co~respond,à 77 ~ 106 m3, en négligeant les petites
averses entièrenlent évaporees. La hauteur moyenne de chacune
d'entre elles, l'état de saturation du terrain, le remplis-
sage préalable du réseau hydrographique sont tels qu'ils
doivent dom1er lieu à un coefficient d'écoulement assez éle-
vé. Ayant tracé l'hydrogrammle da à l'averse du 21 Septembre,
il est facile de trouver le volume d'écoulement da à cette
série d'averses. Le planimétrage conduit à 20 millions de
m3. Le coefficient d'écoulement en résultant est donc de
20 = 25 %, ce qui semble tout à fait normal, puisque pour
77
toute l~ saison des pluies Ke = 15,1 %, con~e nous le verronsplus loin.
On constate donc
1°) que le coefficient d'8coulement des averses
du 23 au 30 Septembre est absolument normal,
20) qu'il y a une sorie de maximums qui se super-
posent entre le 24 ;'eptembre et le 4 ou 5 Octobre,
3°) que ces maximums se superposent à des d8bits
de tarissement relativement élevés correspondant aux aver-
ses du 21-22 Septembre.
Échen. 1/400000
Hmoy: .22,7mmH max 43,2 mm
BASSIN VERSANT DE LA KOBA
Isohyètes pour 1.averse du 30-9- 60
H min : 10, 4 mm









































Il est logique que les plaines d'inondation
viennent niveler le l1feston" des hydrogr2.mmes successifs
donnant lieu à un palier très a~lati.
Apres le 6 Octobre, les dôbits décroissent rapi-
dement et r8Gulièrement. Le tarissement n'est guère affecté
~ar les dernières averses d'Octobre.
On trouvera sur le tableau les d~bits moyens
journc.liers du 7 Juillet (débi~ d' un ~coulement notable)
au 16 Octobre 1960.
En 1960" la première pluie relev8e se situe le
13 Juin, la derniere le 21 Octobre, Nous allons arr~ter
l'ùnnée pluviométrique au 13 Juin 1961. Les données man-
quantes seront estimées par ancilogie avec les stations voi-
sines de BùJiLKO et de BOUGOUNI (voir le tableau ci-a.près).
Les haute~lrs de pluie pou~r l~ p2riode du 13 Juin au 16 Oc-
tobre 1960 sont calculées en f2.-ise..nt la moyenne arithméti-
que des précipitations sur les 12 pluviomètres.
. ==============================='============'============'='============='=
:: Période :: BliHLKO • KANGABA:: BOUGOUNI ::B.V ~ YJ.:rcu,:·:~::
• o. 0 • Q
------------------- ---------- ---------- ----------- -----------~
• •• 0 '0 • '.· .,....
.: Avant le 13/6 .: 110,7 137,1': 139,1': ? .:
.: ------------------': ---------- : ----------': -----------': ------------ :
.: Du 13/6 au 16/10 .: 717,2 : 1047,3 .: 1195,9 1166:
.:--...---------------': ---------- : ----------': ----------_.: -----------_.:
: Après le 16/10 .: 12,5 46,4': 60,5': ? :
.: -------------------': ---------- :---------- :-----------': ------------':
Totéll 1960 840,4: 1230,8 ;: 1395,5 (l300):
=========================================================~========
On trouv~ra d~~s le table~u N° 15 les volmaes et
lames dfG~u écou18s ,our l'année 1960, valables pour une
année moyenne. Les é:.nomalies possibles de l'écoulement
nous ont entra1nés à bloquer en un seul ensemble la pério-
de à forte pluviométrie. Cette p1;riode d'observation cou-
vr~nt plus de 90 %des pluies totales, notre bilan peut




BILAN HYDROLOGIQUE de la. KOBA en 1960












': ': en pluies : écou10s: écoulée: Ke %:.'~ ,~ ~ ~-:~:06~:-,~_:~_:~~~::~__~_~__:~----------- ~ ~3I~_'~






------------.---------:---------:--------- ..- .': ..- ':
': Avant le '16/10 '~ ,~ (27) ': 26 ': ': ::
:____ _ ': : ': : ,e_ .•. .:
:~ (1300) ~ 1370 :~ 213 ,: 202 :~ ~~~;--~-~7 mJï~';
'. • '. : 0 • ou, 2':
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module de 6,7 m3/s ou 6,3 1/s.km2
On ne peut pas espérer pouvoir appliquer stricte-
ment Id notion d'hydrogranune lmit~ire, Duisqu'il est pra~
tiquer,lent impossible d'isoler seulement un hydrogramme rf"-
sultant d'une forte ~ver8e homoEène. On ne peut que suivre
l'esprit de cette méthode en procèdant à une analyse sliaul-








lame d'eau écoulée de 200 mm environ pour un volume
de 210 millions de m3
dèficit d'écoulement voisin de l 100 r~l
coefficient d'écoulement de 15,5 %
Les études faites sur des bassins versants compa-
rables à celui-ci, permettent de diternliner les valeurs des
m€Dles cara~t8rist~ques pour les années d8cennales excéden-
taires ou déficitaires, comme suit
1er décile 350 x 106m3
dernier décilelOO x 106m3
Nous possèdons des relevés limnigraphiques du
7 Juillet au 15 Octobre. Leur d~pouillement nous met en
présence d'w1 ensemble de crues dont la séparation est
presque toujours difficile ou impossible~grap.18-18bis et
18 ter).
Car pour un bassin d'une telle superficie, le
temps de ruissellement pour une pluie homogène est nette-
ment supérieur à l'intervalle de temps que l'on observe
gèn6ralement entre deux averses importal1.tes. Les hydrograrn-
mes chev0uchent, en outre le débit hypodermique est nota-
ble, il est gèn~r~lement inlpossible de le distu1guer du
dsbit de ruissellement ~rovenant des parties amont du bassin.
Enfin, les superficies couvertes p2.r lé\. partie "active des
tornades" (plus de 12 à 15 mm) sont tl"es inf8rieures en
général à la superficie du bassin, de sorte que la forme
de l' hyd~C'og:L""':::lJI1J.ï1e Iil~me is olé est largement fonction de la
situation de l'epicentre de Ifaverse ; ceci est d'aut~nt
plus sensible que le bassin présente une forme allongée.
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L'écou~ement commence dans la nuit du 7 au 8
Juillet avec une ~remière crue due à l'~verse du 7 qui pr~­
s ente un maximum de 56 mm vers l' :wal de la partie amon t du
bassin à NLRENb. Le DJITIKO a été également assez fortement
arrosé? le centre du bassin a égalerrlen t reçu d'assez fortes
précipltations de 35 à 50 mm. La hautev~ de précipitation
moyenne 2. Gté voisine de 23 mm.
Le maximum a atteint 6,6 m3/s le 9 vers le milieu
de la journée avec un temps de r;ponse assez voisin de 48 h.
Le bassin n'a pas ruisselé en totalité, la fin de l'hydro-
gré:i.II1li1e a cel~téünement et,'; masquœ par les crues résultant
des averses du 10 Juillet et des jours suivants, on ne peut
donc ~as discerner l'arrivée à DEGUELA de l'écoulement pro-
venant de l'~Dicentre de DARENA. On peut déduire de ce qui
suit que 10 première pointe correspond aux précipitètions
tombées vers les pluviomètres 14 et 18. Le coefficient
d'?coulement pour cette crue sor~it de 5 à 6 %.
L'Jverse du 8 Juillet
(moins de 10 mm) n f G. dO. donner lieu r,;.u' à un écoulem211t n?-
gliC(;8.ble .L' è',verse du 10 Juillet a été assez homogène avec
hautelIT naxim2.1e de 36,5 nml (39 sm~ le DJITIKO) et une
hauteur de prGcipitation mOYCWîe de 25 rron environ). Tombant
d~~ de bonnes ~o~ditions, elle a donné lieu probablement à
un ccoulement g\jnèrêllis c}, quoiQue faible en de nombreux
points, sùuf Gn certaines régions de la partie aval du bas-
sin. A p~rt la brusque montée de la matLLée du 11 corres-
pond~t à cette .dernière fraction du bassin, l'hydro~~le
en r8sult~mt a et8 assez mou et cornîle il est superpos8 a la
fin de l~.crue ~réc2dente, il est iDlpossible d'en tirer au-
cune GOfu~Ge utile.
D~s la nuit du 10 au 11 a succédé une seconde
averse, à peu près de la m~me importance, assez homogène,
sauf une pointe de 43 4 mm à l'est de NORENA. L1hydrogramme
en r3sult~t, de la m&me nature que le précédent, est tout
aussi inexploitable.
Les averses du 12 et uu 14 Juillet, dont l~ hau-
teur moyenne est inférieure à 15 mm, ont simplement pour
effet dG naintenir la saturation du terrain.
L'averse du 14 Juillet, avec une hauteur moyenne
de près de 30 r~l, épicentre vers le Sud-Ouest du bassin,
a certê.inement donné lieu à un écoulement notable assez





















mais l'hydrogr2~Kae est absolument impossible à dissocier
des autres, seule la montée du 14 Juillet Qvec un temps dG
rélJOnSe dE: l'ordre de 24 heures correspond probablement à
cette averse.
Dans ces conditions émine~nent favora.bles, surviGnt
l'averse du 15 Juillet. Elle est centrée surtout sur le cen-
tre du bassin avec 111,6 mm au pluviomètre 15 et un épicen-
tre secondaire de 79 n~ sur la p~rtie amont au Nord de
NARENA. Lê'. hauteur de pr~cilJitation moyenne sur le bassin de
la. KORA est de 60 mm. Incontestablement, IG maximum de
26,7 m3/s le 16 d:~s ~a soirée correspond à cette averse 1
avec un temps de montée de 40 heures environ (le début de
la montée est da probablement à l'~verse du 13). Le temps
de r8ponse est d'une trentall1e d'he~ITes, il correspond au
tiers aval du bassin, ce Gui serait assez logiQue pour un
bassin autonome de 300 lan~ assez rê.masss, comme c'est le cas
(le temps de r8~onse pour le DJITIKO est de l'ordre de 15
heures pour les très fortes crues, un peu plus pour les
crues moyennes).
Malheureusement, le second lilE!-ximum dû à la partie
amont du b~SSll1, certainement b~en inférieur au premier et
qui doit correspondre à un temps de r8ponse supérieur au
double du tomps de rép onse du premier , doit se produire
dans 1.::-, nuit c-:"u 18 aU 19 et est complètement masqué par la
crue suivéillte. On ne peut donner du volume écou18 QU'un
très vague ordre de grcUldeur corresponddnt à 8 ou 9 x
106m3 , avec lm coefficient d'écoulement de 13 à 15 %.
Deux jours après en effet, les 17 et 18 Juillet,
on relève' une seconde averse presCj,ue 2,ussi importante assez
homOGène : l~ hauteur de précipitation moyenne est de 46 r~l
avec un m::'..ximmn de 81,5 au pluviomètre 17 au Nord-Est de
NARENA.
Le d._·bi t r.laxilllU1il en résultan t est égal à celui de
la crue prLcèdente : 26,7 m3/s, il survient le 19 au cours
des premières heures.
L' h3rd:l.-'ogra1Tlme serc:d t fort intéressant s'il Gtait
isolé, ma.is il est superpos6 à tous les hydrogrammes prece-
dents et la d~;crue est complètement lJerturbée par les aver-
ses du 19 au 20 Juillet (p = 20 ~~ environ) et du 22 Juil-
let (p = 24 mm), toutes deux ser~ient plut8t centrées sur
le h8.ut bassin et donnent lieu à un max~mum de 22,5 m3/s
le 23 de très bonne heure. On ne veut d0duire de la crue du





















avec 8picentre sur le bassin &~ont donne cependant lieu à
un maximwll d~c2,lé d'une trentéJ.ine d' heures sur l' averse ~
les apports du bassin supèrieur ëonnant lieu à une crue
beclucoup plus c,mortie Clue les apports du bassin aval. Ceci
se confirme d'un bolœ à l'autre de la cum~agne.
Jusqu'au 27 Juillet, aucune averse vrèiment nota-
ble ne vient troubler le tarissement. En so.mme, la 'p8riode
du 7 Juillet au 27 donne lieu à une sc;rie de crues dont
certaines sont ussez différenciées; la vég2tation n'est
pas encore très d2velopp~e, le réseau hyd~ographiquen'est
pas encore plein partout, la s~turation n'est que ~ertielle
l'hydrogr2~ae d'ensemble est encore assez accidente. Le
vol~le d'Gcoule~ent, compte tenu d'une courbe de tarisse-
ment reconstitu2e, est dE; 30 millions de m3 pour un volume
de prècipitation de 295 millions de 1113, soit un coefficient
d'écoulement voisin de 10 fa.
Du 27 Juillet au 23 boat, les crues sont encore
plus difficiles à isoler. L'hydrogr~ne de cette période
est très mou. Il :Dr~sente L1.U début deux petites 111ont2es
brusques : l'une le 28 Juillet due à l'a.verse homogène du
27 Juillet (légerement sU:Dérieu:re à 25 mm) prolongée par
celle du 29, l'autre correspondant 'à l'averse du 31 Juillet
prolong8e D~r celle du 2 Aoftt, qui ,toutes deux,dépassent
un peu 25 mm avec des maximuœde 64,3 mm pour la première,
76,6 ~n pOUl~ la seconde, toutes deux vers le centre du
bassin, donnant lieu à des hydrogré3J11ï,leS individuels peu
vigoureux.
Du 2 Aoat au 9 Aoat, quel~ues petites ~verses en-
tretie11l1ent un peu la saturation et dorulént un léger écou-
lement, l'hydrogrGmme présente un palier, les 9 et 10
Aodt survient l~ plus forte averse de Il:T.mée nvec une hau-
teur moyellile ~gale à 73 ~~ et deux èpicontres : l'un à
Nl!RENA sur le pluviomètre 19, 109 mm, l'autre au Sud-Ouest
du bassin Slu.... le pluviomètre 13, 109 t 7 mm.
Cett~ ~~erse, ~lus importante que celle du 15
Juillet, est tolilb8G sur un sol moins saturé en surface
mais avec un débit de base, donc des réserves profonaes
plus im~ort~ltes, le ruissellement a 2t8 cÛi~oment moins
important etrlec ûbords de la station de jaugeages ayant
été un 11eu moins arrosés, la montée a étr; moins rE1ide,
superpos8e à ~ dsbit de base plu~ important~ la crue aa~t
cependant un maX1.lîl~l beaucoup IJlus élev8 : 31,(5 m3/s le 12,
donc a7ec illl temps de réponse de l'ordre de 48 heures cor-
- 55 -
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L1averse la plus forte pour la période du 2 au .7,
celle du 4 Se~tembreJ ne dépasse guère une dizaine de mm.
Cepe~démt si les couches superficislles du sol sont sèches,
le.d~bit de ~ase est notablc r il est de ll,4 m3/s le 6 auSOlr et le rbseuu hydrograph~que est encore en eau. C~est
respondant sarement à la moitié aval du bassin. Il est im-
possible de dissocier même une partie de l'hydrograrnme.
Le 11 Aodt! une averse d'w1e vll1gt3ine de mm vient
prolonGer la crue préc2dente, puis du 11 au 15 on note un
palier et le tarissement va conwencer lorsque survient
l'averse du 15 Aodt centrée sur le Sud du bassin et dont la
hauteur de precipitation moyenne est de 33 mm (43 mm sur la
moitié aval du bassin)~ Les conditions de saturation sont
très voisines de celle quIa rencontrées l'averse du la Aoat.
Une dern;ière montée avec un maximum très aplati
le 17 Aoüt (33,9 mJ/s) résulte de cette averse.
Il senlble que plus la crue rencontre un rèseàu
hydrographique plein, plus 211e a tendance à sJ~~ortirf une
partie ir,lporta.nte du réseau faisant fonction de retenue.
L'averse du 21 AoÜt (hauteur moyenne: 30 mm en-
viron) dOlU1G lieu à un palier. LG d~crue s'~lorce le 22 et
se poursuit jusqu'au 6 Septembre, un peu troublée cependant
par les ~VGrses du 23-24 Aodt qui totàlisent une vingtallle
de mm et oeaucoup moins par celle du 27-28 Aodt très hétéro-
gène et de faible hauteur moyen...1'l6.
hu totGl,l'ensemble des crues dG la période du
27 Juillet (exclu) au 4 Septembre (exclu) a donné lieu à
un écoulement egal à 80 000 000 m3 pour un vollli~e de préci-
pitation de 408 000 000 m3.
Le coefficient d'écouloment est voisin de 20 %(l)
. Après l'averse du 2l Aoat,jus~ul~u 7 Septembre
les pr,]cipitc:.;tions sont peu iraport2.ntes et ne peuvent donner
lieu ~u'à U~ très faible écoulement.
les d,;bi ts étant les m~mes é~UX deux extremités de cette
période, on a supposé que les volumes d'eau ~ui provien-










































dans ces conditions que se produit l'averse du 7 Septembre
hauteur de préoipitation moyenne : 34 mm - hauteur maximum
de l'ordre de 80 mm, centrée su~r le Sud-Ouest du bassin. La
moitié amont qui nIa reçu que 20 à 30 mm a peu ruisselé.
En outre, il n'a prati~uement pas plu jusqu'au 11. L'hydro~
gramme est donc caractéristique de la moitié Sud du bassin,
le temps de r3~onse est de ~5 à 40 heures! le maximum at-
teint 23,2 mJ/s. Le volume ecoulé est de 6 000 000 de m3
environ, le coefficient d'écoulement de 16 %.
L'averse du la au Il sur le haut bassin (25 mm)
et l'averse du 13 troublent la fin de la décrue.
Le 15 Septembre, après une période de huit jours
assez sèche, une averse très hétérOGène affectant surtout
le Sud-Ouest du bassin donne lieu à un hydrogramme assez
isolé. Le réseau des isohyètes est très comparable à celui
du 7 Septembre l mais avec des hauteUl~s de précipitationsbeaucoup plus xortes. On relève une hauteur de précipita-
ti9n ~oyenne de 36 mm (en ~~i~,si on ne considère que la
mo~tié Sud du bassin, la d~fference de hauteur mo~enne avec
l'averse du 7 Septenlbre est beaucoup plus marquée), l'8pi-
centre au pluviomètre 13 a nettement dépassâ 100 mm (peut-
~tre 110 ou 120 mm). Le Nord-Ouest du bassin a été égale-
ment bien arrosé, m~is sur une superficie trop restreinte
pour troubler beGucoup l'hydrogrrumne qui est encore typi-
que de la rlloitié Sud du bassin, comme le précédent.
Le maximUIll intervient le 18 vers la fin de la
journée avec 31,9 m3/s • Le temps de montée, voisin du
temps de réponse, est de 65 heures. La dacrue est proba-
blement troublée par l'averse suivahte du 16-17 Septembre
centrée sur le Nord-Ouest du bassin. Le volume écoulé a da
~tre de l'ordre de la 000 000 m3. Le coefficient d'écoule-
ment serait de 18 %en comptant l' .:;~verse suivante et de
25 %si on ne la compte pas.
Ces coefficients seraient beaucoup plus élevés
si on ne considérait ~ue la partie aval du bassin.
. Après un intervalle de ·)resque 3 jours sans
pluie,une averse d~ hauteur<moysnnet14 mnl) affecte le
centre du bassin rétablissant certainement une honorable





















Les 21 et 22 Septembre se produit la seconde aver-
se de l'~l~C, avec ~~e hauteur de précipitstion moyenne de
70 mm et un épicentre qui a da ~tre de 100 mm environ vers
le pluviomètre 13. Elle a affecté surtout la moitié Sud du
bassin, mais G très largement dèbordé sur la moitié Nord
avec des hauteurs de précipitation de 50 à 60 rŒa et un épi-
centre seconc~2.ire assez peu marqua au pluviomètre 21. On
pourrait penser gue cette averse donnerait à la rigueur une
idée de l'hydrogrGmme correspond~t à des précipitations
homogènes. Mais les conditions de ssturation étant très
hétérogènes, le ruissellement a da ttre encore plus irré-
gulier que les Drécipitations; IG seconde moitié de l'hy-
drogr~nne a ét2 troublée ,al" les averses ultérieures. On
retiendl"'a. seulement un temps de montée de 80 heures, cer-
tainem~nt très inférieur au temps de montée d'une très forte
averse homogène. Le maximum a été de 36,7 m3/s le 25 Septem-
bre.
Cette averse rencontre des conditions générales
médiocres pour le 1110is de Se:ptcmbre. Le dèbit de base a:f-
faibli par l~ période sèche de fll~ AoO-t - début Septembre
a ùt~ W~ )eu remonté par les deux préci~itations du 7 et du
15 Septembre, mais il ne doit guère d~passer la normale
pour cette ~poque de l'année. La surf~ce du sol n'a été
saturée que p'éœ :place par ~s a~erse~ du 16-17 et,du 20,
la. crue en r2sult2:nt ne dOlt guers d~,:passer la frequence
annuelle, alors ~ue l'dverse doit ~trc d'une fréquence net-
tement plus faible. Il est absolmaent imnossible de calcu-
ler le volW1lG t:coulé et le coefficient dÎ ûcoulement oui a
da ~tre plus :,: levé que celui de l'averse prêc8dente. "-
Il fë<.ut,après cette tornade,attendre la nuit du
24 au 25 Septembre pour trouver une averse susceptible de
donner lieu à un écoulement notable;:, la hc.uteur moyenne est
voisine de 22 rnra et elle est centree plutôt sur la partie
amont du bassin, donc avec un temps de réponse assez long.
Il est rGmarquable de constater quo, 'i'lléùg-i'e un interva.lle
de 3 jours depuis l'averse du 20-21, le dcibit a à peine
fléchi, CG qui indique que Ilhydrogr~ae précûdent a été
extrtmement mou. De la m€me façon, l'averse du 26-27 Sep-
tembre (p ~ 28 mm PM = 56 mm) centrée SUI' le centre du
b~ssin, ~rolonge le palier.
EnÎin, ~près quelques petites pluies maintcn2l1t
une légère humidité du sol, survie~t l'.:.'.verse du 30 Se~?tem­
bre (~ =;= 23 lilIll PM :;: 43,2 mm) centr~e un .peu plus au Sud que
la precédente, dont l'effet est ldentlque. L'averse du






















Pour faire le bilan de la période que nous venons
d'examiner, nous considerons une origine et lme extr~mité
telles que les debits de base soient les m~mes, c'est-à-
dire le 7 Septembre à 0 h et le 12 Octobre à 0 h, avec un
débit de base voisin de 12 m3/s. Lè hsuteur de précipita-
tions (averse du 11 Octobre non comprise) est de 282 mm
correspondant à un volume de 297 000 000 m3. Le volume
écoulé est de 79 000 000 m3. Le coefficient d'écoulement
est de 27 %.
On comprendra ~isément, par l'exposé Qui précède,
qu'il n'est pas question de présenter un tableau de carac-
téristiquœdes crues complet et prGcis. Nous avons dd ar-
rondir volontcircment jus<lu'ici tous les chiffres repré-
sentant les hauteurs de précipitations moyennes, les vo-
lumes d'scoulemGnt, les coefficients d'écoulement ; la
plupart du tOfllPS les.hydrogra~aes ne peuvent pas ~tre
iso18s ; l1l~me les precipitations ino.ximales ponctuelles
sont quelQuefois mal connues.
On présentera simplement d2.US le tableau ci-des-
sous, POQP chaque averse : ~a hauteur Ge précipitation ma-
xüüale PM" 12'. hauteur de prèci::;>itc:,tion moyennE; P, le coef-
ficient IT abattement K %, l'intervalle t à la pluie pré-
cédente aYQllt donné lieu à écoulement m~~e léger (écoule-
ment trop lo~alisé exclu), le débit de b2.se Qqf. le volumeécou-
lé Ve t le dsbit maximal QM' le coefficient d écoulement Kea
==========================:::::::::==:::============:::======'======='=====:::'======'
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Coefficient d'écoulement Ke des diverses périodes:
7 au 27 Juillet Précipita.tions • 281 .mm Ke
==
10 %•
28 Juil.au 3 SelJt. " 388 mm Ke = 20 %
7 Sept~ au 12 Oct# " 282 mm Ke = 27 %
Retenons de cette analyse •.
1°) Que les crues se superposent à un débit de
base qui, de façon gènérale, crott de Juillet à Se,tembre.
20) Qu r en r2_pIJOrt avec ce phinomene, les coeffi-
cients d'écoulement croissent de Juillet à Septembre, phé-
nomène déjà observé sur beaucoup de bassins de la région
présentant un coefficient de rétention élevé. Les crues de
Juillet ne peuvent pas fournir de gros volwnes.
30) Que pour une pluie homogène, l'hydrogramme
est très mou, la partie la plus vigoureuse correspondant à
la moitié aval du bassin. Quand le réseau hydrogr~phique
est bien plein" il ne semble pas que l' hydrogramme devienne
plus vigoureux6 Certôins indices tendent à indiquer qu'il
y a. une espèce de IGminage, au contraire.
4°) Les trois fortes averses de ll~ée (N° 5, 7
et 10) n'ont ~as rencontré de circonstances favorables.
L'averse 7 tres excentrée n'a pas eu une forte extension.
Les averses 5 et 10 n'ont pas rencontr~ les conditions favo-
rables qu'on peut attendre d'une crue de fréÇLuence bi ou
trisannuelle, à savoir : ta == -2' ou 'I au moins, position l,
coefficient d'abattement 70 à 75 %, époque Septembre. La
plus forte est certainement inférieure à la valeur médiane
des maximms~uels, sans probablement sTen 8carter beau-
coup (1).
Crue annue Ile -
On concevra aisément que si,d2ns le cas du bassin
de Id KOBA,les méthodes analytiques pot~raient ~tre utili-
(1) Pour des bassins de cette dimension, ce serait une erreur
de croire que la crue annuelle est la crue provoquée
par une averse de maximum ponctuel annuel, en un point
quelconque du bassin. Les averses 5 et 10 se produisent





















sées pour déterminer les hydrogrammes de crues, la méthode
des hydrogranwles unitaires, sous sa forme classi~ue est
inutilisable. D'autres méthodes, telles que la méthode des
hydrogrammes sy.nthé"liiques, exigent une meilleure connais-
sance des conditions Qe ruissellement, laquelle nécessite-
rait deux ou trois c~mpagnes d'études. La campagne 1960 a
montré que ,selon toute vraisemblanoe ,le maximum de 1960
était inférieur à.la crue annuelle (valeur médiane), mais
elle doit en différer assez peu, car l'averse nO 10 est
forte et si elle a rencontré des conditions médiocres pour
le mois de Septembre, il n'est pas possible de dire que ces
conditions sont dofavorables ; à priori, une crue de 40 à
50 mjis, soit 40 à 50 1/s.lcm2 serait vraisemblsble. Un au-
tre rrloëfe d'approche serait le suivdnt : conlme pour beaucoup
de bassiœ de ce genre, la crue proviencIrzüt du tiers aval
du bassin. L'étude du DJITIKO et d'un bassin de HilUTE-VOLTA
ayant à peu près les m~mes aptitudes ~u ruissellement, la
POGARAYA (sol plus imperméable, mais pente plus faible),
nous a montré que pour 80 km2 il fallait compter sur un
débit de crue de 20 m3/s environ. Pour un bassin 4 fois
plus grand il faudrait prévoir un débit sp~cifique nettement
plus faible avec un coefficient de réduction de l'ordre de
50 à 60 %~ On auruit alors :
~ = 20 x 4 x 0,5 (ou 0,6) = 40 m3/s3(ou 50 fi /s)
On peut sup:Joser ce maximum" juché" sur un hy-
drogramme analogue à celui du 21 Septembre au 11 Octobre
1960 d'où on peut imaginer un volwne de crue de peut-~tre
100 ~ 150 000 m3, le d~bit Se maintenant certGinement plu-
sieurs jours au voisina,ge du maximum.
Crue dé cennale
Pour la crue décennale, on est encore davantage
réduit à des hypothèses. L'inconnue prll1cipale réside dans
la forme de l'hydrognnmme. Une averse survenant en Septembre
et ruisselant beaucoup plus que l'averse nO 10 présentera-
t-elle un hydrogramme plus ou moins aplati que celui rela-
tif à cette crue ?
Lu comparaison avec des bassins correspondant au
même climai; et iilieu..~ connus peut ~tre utile. La KOBAFINI,
où la crue décennale ost assez bien déteriilinée, présente
une crue décenn01e de 290 m3/s ou 360 1/S.kn12 pour un
bassin de 800 kn12 , mais c'est certainement une limite supé-





















Pour le KOULOUOKO à NIEGHA (~OlO km2 en HDUTE-
VOLTA) on a trouvé 95 à 120 m?f,J, le réseau hydrographique
est plus d~gradé mais le bassin est plus imperméable. Il
n'est pas lllvraisemblable que la KOBA donne des chiffres
comparables.
D'autre part, le m~me sahéma de c~lcul que pour
la crue annuelle,en supposant que la orue décennale pro-
vient ,de la partie aval d~ bassin, n?us conduirait à partir
des résultats du DJITIKO a une centa~e de m3/s • La 3
POGORAYA donnerait des chiffres plus élevés : 150 à 160 m /s.
On retiendra jusqu'à plus a~fle informé la four-
chette ~97*29 m3/s (100 à 150 l/s.km ).
Il est possible que ce chiffre soit pessimiste, mais
avec une seule'CaTIlpagne d'observation sur ce bassin diffi-
cile et dans l'etat actuel de nos cOfu~aissancessur les
bassins de l 000 km2 , il n'est pas possible dl~tre plus
prévis et il serait ~prUdent de prendre des valeurs infé-
















BASSIN VERSANT DE LA KOBA
Isohyètes pour l'averse du 15au 16-9-60
H min-: 3,5 mm H max> 100 mm Hmoy: 52, 4 mm





































BASSIN VERSANT DE LA KOBA
Isohyètes pour l'averse du 17 au 18-7- 60
30




















Isohyètes pour l'averse du 9 au 10.8. sa
H moy: 73,2 mm
Ech.lI. 1/400 000
Amax: 109,7 mm
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